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Resumo

Os cetaceos sao espécies-chave nos ecossistemas marinhos e o conhecimento
dos seus padrbes de distribuicdo é fundamental para a gestdo e conservacdo dos
oceanos. Nas aguas do continente portugués sdo conhecidas 24 espécies de cetaceos,
no entanto, as informacgdes sobre a sua ocorréncia ao longo da costa sao fragmentadas
e escassas. Como Estado-Membro da Unido Europeia abrangido pela Diretiva-Quadro
Estratégia Marinha, Portugal tem a obrigacdo de avaliar o seu nivel atual de
monitorizacdo ambiental, o que, segundo recomendacbes da Diretiva, implica
apresentar informacéo sobre descritores relacionados com os cetaceos. Mais ainda,
especificamente para a espécie Phocoena phocoena (boto), que consta no anexo Il da
Diretiva Habitats Europeia, os Estados-Membros devem designar zonas especiais de
conservacao. Assim, esta tese teve como objetivos principais apresentar: 1) os padroes
de distribuicdo espaco-temporal de cetaceos na area da Zona Econdmica Exclusiva
(ZEE) continental portuguesa; 2) os primeiros registos da ocorréncia de um grupo de
botos na Foz do Rio Douro. Os dados de ocorréncia nha ZEE continental foram recolhidos
no ambito do Projeto CETUS, desde 2012, utilizando plataformas de oportunidade; e na
Foz do rio Douro foi realizada monitorizac&o a partir de um ponto fixo em terra, desde
2017. A utilizacdo de plataformas de oportunidade resultou em 43243 Km amostrados
na ZEE continental portuguesa, na identificacdo de 19 espécies e no registo de 962
avistamentos de cetaceos, 686 em esforco, perfazendo uma taxa de encontro total de
1,59 avistamentos por 100 Km. A espécie Delphinus delphis (golfinho-comum) foi a mais
frequentemente avistada conforme previamente descrito na literatura. Na Foz do rio
Douro foram realizadas 26 amostragens resultando em 22 avistamentos de um grupo
de botos com, pelo menos, quatro individuos. Um dos individuos é leucistico, uma
condigdo rara a nivel mundial. Estes registos sdo 0s primeiros na regido e os mais
recentes reportados em zonas estuarinas em Portugal. Definiram-se varias prioridades
de investigacdo: 1) amostragens ao longo do ano inteiro para aferir/confirmar o grau de
ocorréncia e sazonalidade das espécies; 2) amostragens dedicadas nas zonas costeiras
do Norte de Portugal e do Gorringe, areas que o0s resultados apontam como
preferenciais para varias espécies; 3) estudo dedicado através de varias metodologias

para o conhecimento do grupo de botos registado na Foz do rio Douro.

Palavras-chave: plataformas de oportunidade, abundancia relativa, habitats

preferenciais, Phocoena phocoena, Foz do Douro,
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Abstract

Cetaceans are key species in marine ecosystems, and the knowledge of their
distribution patterns is fundamental for the conservation and management of the Ocean.
In the portuguese continental waters, 24 species of cetaceans are known, however data
on their occurrence along the coast is fragmented and scarce. As a Member-State of the
European Union, covered by the Marine Strategy Framework Directive, Portugal has the
obligation to evaluate its level of environmental monitoring, which, as recommended by
the Directive, implies that information on several descriptors associated with cetaceans
are presented. Moreover, specifically for the species Phocoena phocoena (harbour
porpoise), included in the Annex Il of the European Habitats Directive, Member-States
are requested to designate special areas of conservation. Hence, this thesis aimed at
presenting: 1) the spatio-temporal patterns of distribution for cetacean species in the
continental Economic Exclusive Zone (EEZ) of Portugal; 2) the first records of a group
of harbour porpoises in the mouth of Douro river. Data on occurrence in the continental
EEZ was collected within CETUS Project, since 2012, using platforms of opportunity;
and in the mouth of Douro river, monitoring was performed from a fixed station in land,
since 2017. The use of platforms of opportunity resulted in 43243 Km surveyed in the
portuguese continental EEZ, in the identification of 19 species and the register of 962
sightings of cetaceans, 686 on-effort, totaling an encounter rate of 1,59 sightings per 100
Km. Delphinus delphis (common dolphin) was the most frequently sighted species, which
is in line with data previously published. In the mouth of Douro river, 26 surveys were
performed, resulting in 22 sightings of a group of harbour porpoises with, at least, four
individuals. One of the animals is leucistic, a rare condition worldwide. These registers
are the first in the region and the most recent presented in estuarine areas of Portugal.
Several priorities for research were defined: 1) year-round surveys to assess/confirm the
degree of occurrence and seasonality of the species; 2) dedicated surveys in the coastal
waters of the North of Portugal and in the Gorringe, areas pointed by the results as
preferable for several species; 3) dedicated study of the group of harbour porpoises in

the mouth of Douro river, through several methodologies.

Keywords: observational platforms of opportunity, relative abundance, habitat

preferences, Phocoena phocoena, mouth of Douro river.
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1.ENQUADRAMENTO
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1.1 OS CETACEOS E A CONSERVACAO DOS ECOSSISTEMAS
MARINHOS

Os gofinhos e as baleias fazem parte da ordem Cetacea que é dividida em duas
grandes e distintas subordens: Odontoceti, com cerca de 72 espécies e Misticeti com
15 espécies (Shirihai & Jarret, 2006). Os odontocetes apresentam dentes nas maxilas
superior e inferior, cranio assimétrico, apenas um orificio respiratorio na porcéo superior
da cabeca e um meldo bem desenvolvido que € utilizado na ecolocalizacdo (por
exemplo, botos, golfinhos, orcas, cachalotes, belugas e narvais). Ja os misticetes, que
compreendem a subordem das grandes baleias, sédo caracterizados pela auséncia de
dentes e por apresentarem cerdas de material queratinoso na maxila superior (barbas)
que auxiliam na filtragdo e retencdo do alimento. Na por¢do superior da cabeca
encontram-se dois orificios respiratdrios, o cranio € simétrico e o0 meldo, que aparece no
estagio fetal, torna-se pouco desenvolvido ou ausente na fase adulta (Fordyce & Barnes,
1994; Fahlke et al., 2011). Estes mamiferos marinhos sdo encontrados nos mais
diversos ecossistemas aquaticos: rios, estuarios, mares e oceanos, incluindo as regides
do Artico e Antartica.

Os cetaceos sao mamiferos aquaticos de relevante importancia ecolédgica e sao
considerados potenciais indicadores da qualidade do ambiente e de produtividade. Sado
reconhecidos por desempenharem um papel fulcral no equilibrio do complexo e
dindmico ecossistema marinho, uma vez que, armazenam energia, sao predadores de
topo e deslocam-se por grandes areas. Assim, influenciam, de forma controlada, os
niveis mais baixos da cadeia tréfica (Katona & Whitehead, 1988; Baum & Worm, 2009;
Block et al., 2011; Roman et al., 2014). Além disso, as carcagas dos grandes cetaceos,
guando afundam, fornecem uma grande quantidade de matéria organica ao fundo dos
oceanos e zonas abissais pobres em carbono (Smith & Baco, 2003; Pershing et al.,
2010). As aves marinhas, os pinipedes e alguns peixes beneficiam da associa¢cdo com
baleias e golfinhos durante a atividade de alimentacdo; os sons produzidos pelos
cetaceos percorrem grande areas no oceano e podem ser utilizados como pistas por
outros animais; e, enquanto vivos, 0s cetdceos sdo colonizados por uma fauna
diversificada de invertebrados comensais e parasitas (Katona & Whitehead, 1988).

Durante o processo evolutivo, os mamiferos marinhos adaptaram o seu ciclo de
vida ao meio aquatico. No entanto, por possuirem pulmdes, torna-se obrigatdrio
emergirem regularmente a superficie para respirar. Os movimentos realizados na coluna
de agua favorecem a mistura da mesma e, assim, o transporte vertical de nutrientes
torna-se particularmente importante em areas estratificadas (Lavery et al., 2012; Roman
et al., 2014). Quando defecam proximo a superficie, ha um aumento da entrada de

nutrientes na zona eutrdfica, potenciando o crescimento do fitoplancton e influenciando
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um processo de controle em todos os niveis da teia alimentar (Dewar et al., 2006). Estes
sdo alguns dos argumentos usados na classificacdo dos cetdceos como sentinelas do
oceano (Moore et al., 2008), indicadores do ambiente (Roman et al., 2014; Lavery et al.,
2012; Moore et al., 2008) e espécies guarda-chuva, uma vez que, a sua protecao esta
associada a conservacao de muitas outras espécies e grandes ecossistemas (Mann et
al., 2000; Prideaux, 2005). Mais ainda, o carisma dos cetaceos torna-os espécies
emblematicas “flagship species” o que concede vantagens na utilizacdo de imagens e
informacfbes destes animais em programas educacionais ou campanhas de
sensibilizacdo, direcionadas ao publico em geral, em projetos de conservacao e
protecdo do ambiente marinho.

A gestdo e a conservagdo dos ecossistemas marinhos representam um dos
maiores desafios para a ciéncia e decisores politicos (Evans et al., 2012; Thompson et
al., 2013). Entre outras particularidades, sugere-se que a complexidade e dinamismo
dos ecossistemas marinhos séo responsaveis pelo atraso no avango da conservagao
dos mares em comparacao aos habitats terrestres. O dificil acesso a dados e resultados
tornam hermética a avaliagdo das ameacgas e dos impactos antropogénicos em areas
marinhas e refletem a urgente necessidade de melhorar ferramentas e metodologias
para o apoio a tomada de deciséo e as acbes de preservacao da biodiversidade marinha
(Mclintyre, 1999). A utilizacdo de espécies focais para a conservacao e gestdo de areas
marinhas € uma discussdo moderadamente recente (Zacharias & Roff, 2000). Além
disso, o conhecimento sobre a distribuicdo espacial e sazonal de espécies é crucial para
projetar areas protegidas e implementar acdes de gestdo. Responder a questdes, tais
como, “onde estdo os animais?” e “quantos sdo?” € uma mais-valia para o estudo da
ecologia animal e para a determinacgéo da estrutura e do funcionamento de populacgées,
comunidades e ecossistemas, bem como para o apoio a estratégias eficazes de
conservacao (Carlén et al., 2018).

Os animais marinhos podem percorrer vastas areas, mover-se principalmente
sob a superficie e ultrapassar fronteiras transnacionais, sendo, portanto, notoriamente
dificeis de estudar. PopulacBes altamente fragmentadas e de baixa densidade
aumentam ainda mais essa dificuldade. Muitos estudos focados na ecologia e
conservacao de populagcdes marinhas dependem de avancgos tecnoldgicos e tedricos,
bem como de esforcos internacionais integrados para conhecer a distribuicdo e
abundéancia das espécies de cetaceos e melhor identificar os impactos as suas
populacdes. (Hammond et al., 2002, 2013). Estes mamiferos marinhos séo globalmente
afetados por vérias atividades antropogénicas, incluindo os impactos diretos da caca,
capturas acidentais em redes e artes de pesca e colisdo com navios. Ja 0s impactos

indiretos envolvem a destruicdo do habitat por pesca ou construgdo civil, poluicdo
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guimica e sonora, a sobre-exploracdo de recursos de presas e os efeitos do
aguecimento dos oceanos (Harwood, 2001; Hammond et al., 2013). A necessidade de
entender a gravidade destes impactos e, se necessério, tomar medidas para mitiga-los,
€ amplamente reconhecida na legislacdo nacional de muitos paises e em inUmeras
organizagdes internacionais: Anexo IV da Diretiva-Quadro Habitats Europeia (Diretiva
92/43 | CEE); International Union for Conservation of Nature (IUCN); Agreement on the
Conservation of Small Cetaceans of the Baltic and North Seas (ASCOBANS);
Agreement on the Conservation of Cetaceans of the Black Sea, Mediterranean Sea and
Contiguous Atlantic Area (ACCOBAMS); International Council for the Exploration of the
Sea (ICES); International Whaling Commission (IWC); Convention for the Protection of
the Marine Environment of the North-East Atlantic (OSPAR) e United Nations
Environment Programme Convention on Migratory Species (CMS). Para além disso, a
Diretiva-Quadro Estratégia Marinha (DQEM) exige que todos os Estados-Membros da
Unido Europeia avaliem o seu nivel atual de monitoraza¢do ambiental, a fim de melhorar
as medidas de conservacdo, o que geralmente implica a recolha de dados sobre o
estado de varios componentes do ecossistema, incluindo varios descritores

relacionados com os cetaceos (Santos & Pierce, 2015).

4



FCUP
Cetéceos na Zona Econémica Exclusiva Portuguesa: distribuicdo espaco-temporal e registo de novas ocorréncias.

1.2 REVISAO DA OCORRENCIA DOS CETACEOS EM PORTUGAL
CONTINENTAL

Nas 4guas do Atlantico Nordeste ja foram registadas, pelo menos, 25 espécies
de cetaceos (Reid et al., 2003; Bencatel et al., 2017). Porém, as informagfes sobre a
distribuicdo e a ocorréncia de cetaceos ao longo de toda a costa continental portuguesa
sdo fragmentadas e escassas (Vingada et al. 2011; Brito & Vieira, 2010; Vieira et al.,
2009). No continente de Portugal, os arrojamentos constituem a principal fonte de
informacédo disponivel sobre a ocorréncia de baleias e golfinhos. No entanto, ndo
fornecem informacg@es detalhadas sobre a origem dos animais arrojados. Neste sentido,
estudos e projetos de monitorizagdo a longo prazo sdo necessarios para conhecer o
estado das populagbes em termos ecoldgicos e para a obtengdo de dados relativos a
ocorréncia e distribuicdo das espécies de cetaceos (Vingada et al., 2011). A espécie
mais estudada em Portugal continental sdo os roazes (Tursiops truncatus), 0s quais
apresentam uma populacao residente no estuario do Sado monitorizada desde a década
de 80 (p. ex., dos Santos & Lacerda, 1987; dos Santos et al., 1990, 2007; Harzen, 1998;
Carvalho, 2000; Brito, 2001; Candido, 2003; da Silva, 2003; Coniglione, 2006; Augusto,
2007).

Entre outubro de 1976 e abril de 1978, Teixeira (1979) compilou e analisou
informacgdes de espécies de mamiferos marinhos provenientes de bibliografia, museus,
arrojamentos na costa, capturas acidentais e observacdes realizadas no mar. Os
resultados deste trabalho apontam que, nas aguas continentais portuguesas, podem ser
encontradas 11 espécies de Odontocetes e cinco espécies de Misticetes. Dentro da
subordem Odontoceti, o golfinho-comum (Delphinus delphis) foi a espécie mais
observada, e o boto (Phocoena phocoena), golfinho-riscado (Stenella coeruleoalba),
roaz (Tursiops truncatus), cachalote (Physeter macrocephalus) e zifio (Ziphius
cavirostris) apareceram com regularidade. Ja na subordem Misticeti, com excec¢éo da
baleia-comum (Balaenoptera physalus), as baleias de barba foram consideradas raras.
Estudos mais recentes corroboram o golfinho-comum como a espécie mais frequente
(p. ex., Vieira & Brito, 2009; Moura et al., 2012; Bencatel et al., 2017), e relatam a
ocorréncia de outras espécies como a baleia-and (Balaenoptera acutorostrata) e o
golfinho-pintado (Stenella frontalis) (p. ex., Vieira et al., 2009; Brito et al., 2009).

A Diretiva-Quadro Habitat Europeia (Diretiva 92/43 /CEE) enumera todas as
espécies de cetaceos no anexo IV e, no Livro Vermelho de Mamiferos de Portugal
(Cabral et al., 2006), encontram-se todas as populacfes de cetaceos registadas nas
aguas de Portugal continental que tiveram seu estado de conservacao avaliados (Tabela
1). Entre elas, destacam-se os roazes e os botos que também integram o anexo Il da

Diretiva Habitats, indicando que os Estados-Membros, que acolhem estas espécies nas
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suas aguas maritimas, devem propor sitios para a sua protecdo e definir planos de

gestdo em conformidade.

Tabela 1: Revisdo das espécies de cetaceos registadas na costa continental de Portugal®.
Grau de ocorréncia: Residentes (Res); ocasionais (Oc); visitantes (Vis) e Nao h& informacgéo na
literatura (?). Estatuto de conservagdo segundo o Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal (ICNF)
e da Lista Vermelha mundial das espécies ameacadas (IUCN): Vulneravel (VU); Pouco
Preocupante (LC); Em Perigo (EN); Informagéo Insuficiente (DD); N&o Avaliado (NA).

_Nonje Nome Ocorréncia ICNF IUCN

cientifco comum 2018 2018
Balaenoptera acutorostrata Baleia-ana Res VU LC
Balaenoptera borealis Baleia-sardinheira Oc NA EN
Balaenoptera edeni Baleia-de-bryde ? NA LC
Balaenoptera musculus Baleia-azul Oc NA EN
Balaenoptera physalus Baleia-comum Vis EN EN
Delphinus delphis Golfnho-comum Res LC LC
Eubalaena glacialis Baleia-basca Oc NA EN
Globicephala macrorhynchus Baleia-piloto-tropical ? DD DD
Globicephala melas Baleia-piloto ? DD DD
Grampus griseus Grampo Res DD LC
Hyperoodon ampullatus Botinhoso ? DD DD
Kogia sp. Cachalote-pigmeu ? DD DD
Megaptera novaeangliae Baleia-de-bossa Oc NA LC
Mesoplodon bidens Baleia-de-bico de Sowerby ? NA DD
Mesoplodon densirostris Baleia-de-bico de Blainville Oc NA DD
Mesoplodon europaeus Baleia-de-bico de Gervais ? NA DD
Orcinus orca Orca ? DD DD
Phocoena phocoena Boto Res VU LC
Physeter macrocephalus Cachalote Oc NA VU
Pseudorca crassidens Falsa-orca Oc NA DD
Stenella coeruleoalba Golfnho-riscado Res LC LC
Stenella frontalis Golfinho-pintado do Atlantico ? NA DD
Tursiops truncatus Roaz-corvineiro Res LC LC
Ziphius cavirostris Zifio ? DD LC

a Foram consultados os trabalhos de: Teixeira, 1979; Martin et al., 1997; Cabral et al., 2006; Wise et al.,
2007; Vieira et al., 2009; Brito et al., 2009; Brito et al., 2010; Brito & Sousa, 2011; Vingada et al. 2011;
Moura et al., 2012; Hammond et al. 2013; Goetz et al., 2015; relatérios ASCOBANS, 2013; SCANS Ill,
2017; website do ICNF e IUCN.
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1.3 O BOTO (Phocoena phocoena) - UMA ESPECIE AMEACADA

Considerado o menor cetaceo do Noroeste europeu, os individuos da espécie
Phocoena phocoena (Familia Phocoenidae) ndo costumam ultrapassar 1.70 metro de
comprimento quando adultos. Vivem em média 8 a 10 anos e apresentam coloragédo
cinzenta escura no dorso, clareando até a zona ventral que é branca. A barbatana dorsal
é triangular e esta situada na zona central do corpo. Em oposi¢éo aos golfinhos (Familia
Delphinidae), que apresentam o rostro com um bico alongado e dentes conicos, o boto
possui o rostro arredondado e os dentes sdo em forma de pa. Na costa portuguesa sao
avistados em pequenos grupos (2 a 5 animais), ou entdo sozinhos (Vingada et al., 2011).
O boto é dificil de ser avistado devido ao seu tamanho reduzido, ndo costuma aproximar-
se de embarcacdes e realiza movimentos rapidos na superficie, seguidos de longos
periodos de submersdo. Na maioria das vezes, s6 € possivel avistar a pequena
barbatana dorsal e parte da zona dorsal do corpo que emerge durante o arqueamento
para o mergulho e, geralmente, os avistamentos dos botos dependem de condi¢bes
meteoroldgicas 6timas (Hammond et al., 2002; Vingada et al., 2011).

Até o momento estao descritas trés subespécies: P. p. phocoena no Norte do
Atlantico; P. p. relicta no Mar Negro e P. p. vomerina no nordeste do Pacifico (Hammond
et al., 2008). Com base em dados ecoldgicos, genéticos e morfoldgicos, estudos
apontaram que as populacées de botos da Peninsula Ibérica e do Norte do Atlantico, na
regido do Sudoeste da Franca e Norte da Espanha (Golfo da Biscaia), apresentam
ecOtipos separados e com contato restrito entre os dois ecétipos. Recentemente foi
proposta uma nova subespécie (P. p. meriodionalis) para os botos que habitam as aguas
da Peninsula Ibérica e Mauritania (Fontaine et al., 2014).

A populagdo da Peninsula Ibérica é relativamente pequena estimada em 2357
individuos no ano de 2005 (Hammond et al., 2013). A populacdo de botos em aguas
portuguesas foi avaliada em 2125 animais no ano de 2013 (Aradjo et al., 2015), e
apresenta as densidades mais baixas ja registadas em aguas europeias: 0.017
individuos por Km? em 2005 e 0.085 individuos por Km? em 2013 (Hammond et al.,
2013; Araujo et al., 2015).

A abundancia mundial dos botos estd estimada em 700000 individuos, com
distribuicdo nas &aguas frias e temperadas do Hemisfério Norte. Existem registos
ocasionais da presenca de botos em &guas profundas (acima de 200 metros de
profundidade), no entanto, a maioria das ocorréncias indica a preferéncia por aguas da
plataforma continental, proximas a locais como baias, estuérios e canais que sofrem
influéncia de marés (Hammond et al., 2008).

Até o inicio do século XX, a espécie foi considerada muito abundante na costa

portuguesa, com individuos a subir distancias consideraveis no curso dos rios.
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Entretanto, a partir de meados do século XX, registrou-se um decréscimo populacional
acentuado a nivel europeu. Atualmente apenas sao observados grupos reduzidos, sem
ocorréncias recentes em estuarios (Cabral et al., 2006).

A preferéncia dos botos por guas préximas a costa sobrepde-se com as
atividades antrdpicas, um dos principais fatores de ameaca para os cetaceos. Até o fim
da década de 70, o boto foi alvo da pesca direcionada em Portugal (Vingada et al., 2011)
e apenas no ano de 1981, com o Decreto de Lei n® 263/81 de 3 de setembro, que proibe
a captura, transporte e comercializagdo de cetaceos na ZEE portuguesa, a caca aos
botos foi considerada ilegal.

Atualmente, a principal ameaca a espécie sdo as capturas acidentais (Read et
al., 2006; Ferreira, 2007; Vingada et al., 2011; Hammond et.al., 2013). Além disso, a
saude da populacdo dos botos sofre impactos negativos devido a poluigdo por metais
pesados, organoclorados e poluicdo sonora (Cabral et al., 2006). Também estdo
descritas ameacas recorrentes como a caga ilegal, colisio com embarcacoes,
destruicdo do habitat e deplecdo de presas devido a pesca (Santos & Pierce, 2003).

Neste contexto, o boto € uma das espécies de cethdceos mais ameagadas
mundialmente e que gera preocupagdo de varias organizacbes nacionais e
internacionais (p. ex., ICNF, ASCOBANS, ACCOBAMS, IUCN, ICES, IWC). A espécie
consta nos anexos Il e IV da Diretiva Habitats Europeia (Diretiva 92/43/CEE), pelo que
os Estados-Membros devem designar zonas especiais de conservacéo (ZEC) para sua
protecdo. De acordo com a ultima avaliagdo realizada em Portugal, o seu estado de

conservagao é “Vulneravel” e sua populagao esta em declinio (Cabral et al., 2006).
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1.4 MONITORIZACAO DE CETACEOS - DESAFIOS E LIMITACOES

A monitorizacdo de baleias e golfinhos pode ser realizada por meio de
embarcag0des, a partir de um ponto fixo em terra, por meio de registos de arrojamentos
na costa, com o apoio de equipamentos acusticos, a partir de sobrevoos nas areas de
interesse e, mais recentemente, utilizando sistemas de aeronaves nao tripuladas.

No entanto, monitorizar estes animais é uma tarefa desafiante. Os cetaceos
passam grande parte do tempo submersos, apresentam uma distribuicdo ampla e
heterogénea, tém alta mobilidade e ocorrem nos mais diversos ecossistemas aquaticos,
realizando movimentos sazonais que diferem de acordo com a espécie e dependem de
uma combinacdo sinérgica entre os parametros ambientais e antropicos (Evans &
Hammond, 2004).

A monitorizacdo de cetaceos pode ser a partir de plataformas dedicadas ou de
oportunidade. A monitorizagdo a partir de plataformas dedicadas € realizada com uma
metodologia definida, com recolha de dados de forma padronizada e o esfor¢o de
amostragem € exclusivo para o encontro com cetaceos. Porém, séo raras as instituicdes
gue podem realizar a longo prazo, de forma regular e frequente, este tipo de trabalho,
devido aos constrangimentos logisticos e financeiros principalmente quando se
pretende estudar espécies que ocorrem mais afastadas da costa (Alves et al., 2018;
Tobefa et al., 2016; Correia et al., 2015; Moura et al., 2012).

A monitorizacdo a partir de plataformas de oportunidade (OPOs) surge como
solugdo para estas limitagbes e, nos Uultimos anos, esta metodologia tem-se
desenvolvido e permitido o aumento da recolha de dados no espago e no tempo
(Hupman et al., 2014). Esta monitorizacdo utiliza-se de recursos, atividades ou
estruturas ja existentes, as quais ndo tém como objetivo a pesquisa de cetaceos (p. ex.
navios cargueiros, navios de prospecao sismica, plataformas petroliferas, balsas,
embarcag0fes turisticas, capturas acidentais em artefatos de pesca, arrojamentos na
costa) e, muitas vezes, € realizada por observadores com pouca experiéncia
(voluntérios) diminuindo expressivamente 0s custos. Assim, é facilitada a recolha de
dados cruciais sobre a ocorréncia, abundancia e distribuicdo de espécies de cetaceos
(Alves et al., 2018; Morgado et al., 2017; Tobefa et al., 2016; Aissi et al., 2015; Correia
et al., 2015; Moura et al., 2012; Viddi et al., 2010; Kiszka et al., 2007).

A observagdo a partir de OPOs pode ainda ser dividida em oportunistica e
dedicada. Em oposicao a observacao oportunistica que ndo permite uma avaliagdo do
esforco de amostragem limitando as analises possiveis de realizar, a observacao
dedicada é realizada por observadores que se encontram na OPO exclusivamente para
recolher dados de ocorréncia de cetaceos e que registam o esforco de amostragem bem

como outros dados relevantes (entre outros: comportamento dos animais, posicao exata
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do avistamento, meteorologia, trafego maritimo) (Correia et al., 2015; Evans &
Hammons, 2004).

De acordo com Moura et al., (2012), os tipos mais utilizados de OPOs sé&o as
embarcagbes de turismo para observacdo de baleias e golfinhos (que geralmente
apresentam um grande esfor¢co, mas cobrindo uma pequena) e navios comerciais (que
realizam rotas lineares e constantes, determinadas com base nos trajetos mais
eficientes e seguros).

Ainda que esta metodologia apresente limitagdes (p. ex., esforco heterogéneo,
dificuldades em padronizar a amostragem, area de monitoriza¢do condicionada a rota
realizada pela OPO, observadores com pouca experiéncia), ela possibilita o
levantamento de dados valiosos que, de outra forma, dificiimente seriam recolhidos
(Alves et al., 2018; Morgado et al., 2017; Tobefa et al., 2016; Aissi et al., 2015; Correia
et al., 2015; Moura et al., 2012; Viddi et al., 2010; Kiszka et al., 2007).

No norte de Portugal, o Projeto CETUS (CETUS, 2018) coordena a
monitorizacdo de cetaceos na regido da Macaronesia, desde 2012, a partir de
plataformas de oportunidade e com observadores dedicados, recolhendo dados de

esforco e cobrindo esta vasta regido do Atlantico Norte.
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1.5 O PROJETO CETUS

O Projeto CETUS ¢ liderado pelo Centro Interdisciplinar de Investigagdo Marinha
e Ambiental da Universidade do Porto (CIIMAR.UP) e consiste num programa de
monitorizacdo de cetaceos na regido da Macaronésia cujo objetivo € recolher dados
sobre a ocorréncia de baleias e golfinhos para determinar a sua distribuicdo e
abundéancia nesta vasta area do oceano Atlantico (CETUS, 2018).

O Projeto resulta de uma colaboracdo entre o CIIMAR e a empresa
TRANSINSULAR (grupo ETE), que permite que os seus navios de carga funcionem
como plataformas de oportunidade para observacdo de cetaceos nas rotas entre
Portugal Continental e as ilhas da Madeira, Acores, Canéarias e Cabo Verde. A
colaboracéo entre a instituicdo de investigacdo e a empresa portuguesa da marinha
mercante iniciou em 2012 com a finalidade de recolher dados para a tese de mestrado
da investigadora Ana Mafalda Correia (Correia et al., 2013).

Devido ao sucesso da parceria estabelecida e dos resultados adquiridos, o
Projeto continua em plena atuacao e, todos os anos, abre um edital internacional para
a selecdo de voluntarios. Os voluntarios sdo selecionados de acordo com a area de
atuacao, experiéncia na identificacdo de cetaceos e embarques em alto mar. Mais de
95% dos selecionados sao biélogos (licenciados/mestres) que, ao chegarem a cidade
do Porto, recebem um treino intensivo (teérico e pratico) de identificacdo de espécies
de cetaceos, condi¢cdes meteoroldgicas e protocolo padrdo. A monitorizacdo é realizada
durante o verdo (aproximadamente quatro meses/ano) e a 0s voluntarios permanecem
no Projeto por cerca de dois meses/ano.

Até o ano de 2017, mais de 70 voluntarios de 16 paises diferentes participaram
no Projeto, amostraram cerca de 68400 milhas nauticas e registaram 2807 avistamentos
de 26 espécies de cetaceos (identificadas, pelo menos, até ao género).

Além dos embarques nos navios de carga, o Projeto CETUS desenvolveu outras
competéncias e programas, nomeadamente: parceria com a equipa do Observatério
Oceénico da Madeira (OOM) que utiliza 0 mesmo processo de selecdo e protocolo
padrdo do Projeto CETUS para recolher as informagdes sobre a ocorréncia de cetaceos
no Ferry “Lobo Marinho” nas viagens do porto do Funchal para a ilha do Porto Santo;
embarques dedicados para a monitorizacdo de cetdceos na costa norte de Portugal;
Programa de estégio para a monitorizagéo de botos na Foz do Rio Douro (que em 2018
conta com duas alunas da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto - FCUP);
Programa nacional de educacdo ambiental para escolas e outras instituicbes de ensino
(p. ex., Universidade Itinerante do Mar - UIM) e Programa internacional de treinos de

voluntarios para a observacdo de mamiferos marinhos em alto mar.
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Até ao momento, os dados recolhidos contribuiram para o processo de
designacdo das areas EBSAs portuguesas (Ecologically or Biologically Significant
Marine Areas), incorporaram o relatério do Acordo para a Extensdo da Area
ASCOBANS, o capitulo de mamiferos marinhos do Atlas de Mamiferos de Portugal
(Bencatel et al. 2017), cinco artigos cientificos, foram utilizados para um programa de
doutoramento, cinco teses de mestrado, oito dissertagdes de licenciatura e dezenas de

trabalhos apresentados em relatérios, congressos nacionais e internacionais. *

! Dados e informacdes obtidas sobre o Projeto CETUS por meio de comunicacédo pessoal de Ana Mafalda
Correia, coordenadora do Projeto CETUS, no dia 13 de julho de 2018, nas instala¢bes do CIIMAR.UP
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1.6 A ZONA ECONOMICA EXCLUSIVA CONTINENTAL PORTUGUESA
A Zona Econdémica Exclusiva (ZEE) de Portugal, uma das maiores da Europa,
esta dividida em trés subareas: subarea do continente com 287.521 Km?de area total;
subarea dos Acores com area total de 930 687 Km? e subarea da Madeira com 442 248
Km? (Figura 1). Ao somar estas subareas com as areas interiores maritimas e o mar
territorial portugués, um total de mais de 1.7 milhdes de km? perfaz as zonas maritimas
sob soberania e ou jurisdicdo nacional (DGRM, 2018). Em maio de 2009, a Estrutura de
Missao para a Extenséo da Plataforma Continental (EMEPC) entregou a proposta da
extensao da Plataforma Continental. Caso esta for aceite, o territério Portugués passara
a ser de cerca de 4 milhdes de Km? (Figura 1), o equivalente a 91% da area emersa da
Unido Europeia (EMEPC, 2018).
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Figura 1: Mapa com a batimetria das subareas da ZEE de Portugal e da area proposta
para a expanséo da Plataforma Continental portuguesa.

A ZEE do continente corresponde a 17% da area total da ZEE portuguesa e, do
ponto de vista oceanografico, a principal caracteristica distintiva é a forte variabilidade
interanual da hidrologia e da circulacdo das camadas superiores (0 a 200 metros) devido

a influéncia dos ventos, dos rios, das massas de agua que escoam do Mediterraneo e
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gue, juntamente com a Corrente dos Acores influenciam a dindmica das camadas
superiores da regido. Sazonalmente, ocorre o afloramento costeiro (upwelling)
impulsionado pelos ventos do Norte e o regime de baixa precipitacdo no verdo, em
alternancia com os ventos do Sul e a alta precipitacdo no inverno (Alvarez-Salgado et
al., 2007). Assim, esses afloramentos proporcionam, principalmente durante o verao, a
subida de &guas subsuperficiais mais frias e ricas em nutrientes para a superficie do
oceano, resultando em é&reas de alta produtividade. Estas aguas, ricas em matéria
organica, sao levadas para regides oligotroficas em alto mar (offshore). Durante o
inverno, o escoamento de agua doce pelos rios (p. ex., Rio Douro [Figura 2], Rio
Mondego, Rio Tejo, Rio Sado) contribui para a formacéao de plumas de baixa salinidade
e elevada concentracdo de matéria organica e inorganica. Estas respondem

rapidamente as mudancas de vento e atingem longas distancias, influenciando

fortemente na dindmica da plataforma costeira (Santos et al., 2004; Mendes et al., 2016).

Figura 2: Imagem RGB da pluma do rio Douro adquirida no 16/03/2017 a partir do satélite Sentinel-2A
(ESA - European Space Agency).

A geomorfologia da ZEE do continente de Portugal pode ser brevemente
resumida como uma margem continental dividida em sub-regides pela ocorréncia de
cadeias montanhosas ou montes submarinos, canhdes submarinos e planicies abissais

(Cabrita et al. 2015). Portugal é o pais europeu com maior quantidade de montanhas
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submarinas, o que caracteriza sua geografia marinha como uma area de grande
complexidade batimétrica (OSPAR Commission, 2010) com destaque para os canhdes
e montes submersos (Figura 3).
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Figura 3: Principais canhdes e montes submarinos da area da ZEE continental portuguesa. Canhdes
submarinos: (1) Sdo Rafael; (2) Sédo Pedro; (3) Nazaré; (4) Lisboa; (5) Setubal; (6) Sdo Vicente; (7)
Lagos; (8) Faro e (9) Portimdo. Montes submarinos: (A) Vasco da Gama; (B) Vigo; (C) Porto; (D)
Andrémeda + Almeida Carvalho; (E) Egas Moniz; (F) Ashton; (G) Hirondelle II; (H) Gorringe e (I) Ampere
+ Coral Pach.

A interacdo entre os canhdes submarinos e as correntes oceénicas atuam
profundamente na biodiversidade, funcionamento e dinamica das comunidades
pelagicas e betonicas (Fernandez-Arcaya et al., 2017), uma vez que, os altos niveis de

produtividade priméaria e as paisagens marinhas, altamente variaveis na area dos
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canhdes, podem desempenhar variados papéis ecoldgicos e servicos ecossistémicos,
resultando em hotspots para varias espécies marinhas (De Leo et al., 2010).

J& os montes submarinos agem como barreiras das aguas produtivas que sao
levadas pelas correntes a partir da costa. Desta forma, sedimentos biogénicos
acumulam-se nas fissuras, falhas e canhdes desses montes criando verdadeiros oésis
de vida em alto mar. Os montes submarinos atuam como pontos de passagem (stepping
stones) para as espécies na sua rota de colonizagdo e simulam verdadeiros corredores
para espécies migratorias (Gubbay, 2003), como € o caso das aves e dos cetaceos.

Entre os montes submersos da ZEE continental, o banco do Gorringe destaca-
se por reunir caracteristicas de um ecossistema unico em desenvolvimento. De acordo
com as informac0@es publicadas no relatério da Estratégia Marinha para a Subdivisdo do
Continente o Gorringe € o maior banco da ZEE continental portuguesa, com 180Km de
comprimento e 80Km de largura. Ele emerge desde os 5000 metros de profundidade
até picos de 48 metros de profundidade (Ormonde) e 28 metros de profundidade
(Gettysburg). A regido do banco do Gorringe reldne caracteristicas de importancia
ecoldgicas como, por exemplo, o aumento da velocidade das correntes oceanicas;
afloramentos; turbuléncias; producdo de clorofila-a; possibilidade de alto grau de
endemismos e grande diversidade de espécies (Governo de Portugal, 2012).

Finalmente, o conjunto dos aspetos oceanograficos, geomorfolégicos,
batimétricos e ecoldgicos da ZEE continental portuguesam tornam esta area um local

de referéncia para a biodiversidade do Atlantico Norte.
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1.7 OBJETIVOS DA TESE

Esta tese teve como objetivos principais apresentar a ocorréncia e a distribuicéo
espaco-temporal de cetdceos na area da ZEE continental portuguesa e o0s primeiros
registos de ocorréncia de um grupo de botos na Foz do rio Douro.

Mais especificamente, pretendeu-se:

- Fornecer informag¢des novas sobre a ocorréncia, distribuicdo espacial e
temporal, abundéancia relativa e preferéncias de habitat de cetaceos na area da ZEE do
continente portugués.

- Providenciar os primeiros dados de ocorréncia e abundancia relativa de botos
na Foz do Rio Douro, bem como a existéncia de um individuo leucistico.

- Validar a recolha de dados para estudos da distribuicdo de cetaceos utilizando
plataformas de oportunidades.

- Definir prioridades de investigacdo na éarea dos cetaceos em Portugal

continental.
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1.8 ESTRUTURA DA TESE

Apébs a presente secdo de enquadramento, o Capitulo | apresenta os dados
recolhidos sobre a ocorréncia de cetaceos, utilizando navios da marinha mercante como
plataforma de oportunidade, na ZEE continental portuguesa, entre julho e outubro dos
anos de 2012 a 2017. Durante este periodo, foram recolhidos 962 avistamentos e foi
possivel identificar 19 espécies diferentes. Os avistamentos foram categorizados em
grupos, mapeados e apresentados mensal e anualmente através de tabelas e graficos.
Para as espécies com mais de 10 avistamentos, foram realizadas analises mais
detalhadas como, por exemplo, estatistica descritiva para o tamanho do grupo, graficos
de frequéncia e analises de preferéncia pelas variaveis profundidade, distancia a costa,
latitude e longitude. Este capitulo traz informacdes novas e atualizadas sobre a
ocorréncia de cetaceos em Portugal continental, fortalecendo a literatura escassa e
fragmentada existente na area.

O Capitulo Il refere-se aos primeiros registos de um grupo de botos na Foz do
rio Douro. O grupo com tamanho de, pelo menos, 4 individuos é monitorizado desde
2017. Um desses individuos apresenta coloragdo branca, sendo classificado como
leucistico, uma condigdo rara no ambiente marinho e pela primeira vez registada na
Peninsula Ibérica. Além disso, de acordo com o Livro Vermelho dos Vertebrados de
Portugal, ndo ha registos recentes desta espécie em estuarios, refletindo a importancia
desta notavel descoberta e a necessidade de aprofundar os estudos sobre este grupo.
Este capitulo materializa-se na traducdo para a lingua portuguesa do artigo cientifico
“Records of harbour porpoise (Phocoena phocoena) in the mouth of the Douro River
(Northern Portugal) with presence of an anomalous white individual” publicado na revista
Marine Biodiversity Records durante a realizacdo desta tese (DOI: 10.1186/s41200-
018-0160-3).

A tese é encerrada com as Consideracfes finais, na qual se destacam as
principais conclusdes do estudo realizado e indicagdes para futuras investigacdes na

area de estudo.
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2.CAPITULO |

Distribuicéo espaco-temporal de cetaceos na Zona
Econdmica Exclusiva Continental de Portugal

5,
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2.1 INTRODUCAO

O conhecimento dos padrées de distribuicdo de espécies marinhas é essencial
para uma gestdo eficiente do ecossistema marinho e para a conservagdo da
biodiversidade. Embora algumas areas apresentem maior esforco de investigacao,
resultando numa boa distribuicdo das espécies que l& ocorrem, a grande maioria dos
oceanos ainda carece de dados béasicos sobre a ocorréncia de espécies, ou possui
dados insuficientes da biodiversidade para uma analise adequada da distribuicdo no
espaco e no tempo. Portanto, € essencial identificar areas com lacunas de
conhecimento, onde os esforcos de monitoramento S80 necessarios e prioritarios
(Kaschner et al., 2012; Mannocci et al., 2018).

A avaliagédo da distribuicdo de predadores pelagicos tem sido utilizada para a
conservacao e gestdo de areas marinhas uma vez que estas espécies desempenham
papéis fundamentais para a salde, estrutura e funcionamento global dos ecossistemas
marinhos (Sergio et al., 2006, 2008). No entanto, para o conhecimento da distribuigdo
de espécies marinhas, é frequentemente necessario amostrar areas muito amplas e
remotas (p. ex., areas distantes a costa - offshore) o que torna as campanhas de
investigacao caras e logisticamente complexas (Alves et al., 2018; Tobefa et al., 2016;
Correia et al., 2015; Moura et al., 2012; Viddi et al., 2010; Kiszka et al., 2007). Para
ultrapassar estes constrangimentos, a monitorizacdo a partir de plataformas de
oportunidades (OPOs) tem sido amplamente utilizada para recolher dados de ocorréncia
de cetaceos, permitindo a amostragem de areas distantes a costa e por longos periodos
de tempo. Apesar desta metodologia apresentar limitacdes (p. ex., esfor¢co heterogéneo,
area da monitorizacdo condicionada a rota realizada pela OPO), possibilita o
levantamento de dados valiosos que, de outra forma, dificilmente seriam recolhidos
(Alves et al., 2018; Morgado et al., 2017; Tobefa et al., 2016; Aissi et al., 2015; Correia
et al., 2015; Moura et al., 2012; Viddi et al., 2010; Kiszka et al., 2007).

O Projeto CETUS, liderado pelo CIIMAR.UP, tem monitorizado a ocorréncia de
espécies de cetdceos na Bacia das Canérias desde 2012. A recolha de dados é
dedicada, realizada por observadores treinados para a detecdo e identificacdo de
cetaceos. Além disso, aos dados recolhidos estd associado o esfor¢co de amostragem,
o que é fundamental para fornecer abundancias relativas confiaveis, especialmente
quando o esfor¢o é altamente heterogéneo e a pesquisa € condicionada pelo estado
climético (Correia et al., 2015). As campanhas de monitoriza¢do sao realizadas durante
o verdo a bordo de navios de carga da marinha mercante que s&o usados como OPOs
e que, durante as suas rotas, percorrem as aguas continentais de Porugal.

A ZEE continental de Portugal apresenta grande complexidade batimétrica e

oceanografica (Cabrita et al., 2015; OSPAR, 2010), com elevada atividade de correntes
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que interagem com o0s canhfes e montes submarinos atuando na produtividade,
biodiversidade, funcionamento e dindmica das comunidades pelagicas e bentonicas
(Fernandez-Arcaya et al., 2017). Entre as espécies pelagicas e predadores de topo
destacam-se 0s cetaceos, com um total de 24 espécies identificadas nas aguas
continentais de Portugal (ICNF, 2018). No entanto, nas areas oceanicas da ZEE
continental portuguesa permanecem lacunas no conhecimento da ocorréncia e
distribuicdo de espécies de cetadceos, com pouca ou nenhuma informacgéo na literatura
existente (Correia et al., 2015).

Neste trabalho, apresenta-se uma andlise espaco-temporal dos padrdes de
ocorréncia e distribuicdo de espécies de cetaceos, a partir de dados recolhidos no
Projeto CETUS em toda a extenséo da ZEE continental de Portugal, durante os verdes
de 2012 a 2017.
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2.2 MATERIAIS E METODOS

2.2.1 Recolha de dados

Os dados utilizados neste estudo foram recolhidos no &mbito do Projeto CETUS.
O Projeto CETUS é um programa de monitoriza¢éo de cetaceos na regido da Bacia das
Canérias (CETUS, 2016). Através da parceria com a empresa portuguesa para
transporte maritimo de carga, TRANSINSULAR, os navios de carga funcionam como
OPOs para a observagéo de cetaceos.

Entre 2012 e 2017, trés rotas foram monitorizadas (Figura 4): Rota da Madeira
que iniciou em 2012, de Portugal Continental (Lisboa e/ou Porto) para o porto de
Canical, Ilha da Madeira; Rota dos Acores, iniciada em 2014, de Portugal Continental
(Lisboa e/ou Porto) para os portos de Ponta Delgada, Horta e Praia da Vitéria das ilhas
do arquipélago dos Acores e; Rota de Cabo Verde, monitorizada a partir de 2015, de
Portugal Continental (Lisboa e/ou Porto) para os portos das ilhas da Boavista, Sal e
Praia do arquipélago de Cabo Verde (com paragens no porto de Las Palmas, Canarias
e, ocasionalmente, em alguns portos do continente Africano — Mauritania e Senegal).

AFRICA
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Figura 4: Rotas realizadas pelos navios da empresa TRANSINSULAR.

Os navios cargueiros utilizados como OPOs, nomeadamente “n/m Monte da
Guia” (2012 a 2016); “n/m Monte Brasil” (2014 a 2016), “n/m Lagoa” (2015 a 2017) e

“n/m Insular” (2017), medem cerca de 125 metros de comprimento e viajam a uma

28



Cetéceos na Zona Econdmica Exclusiva Portuguesa: distribuicdo espaco-temporal e registo de novas ocorréi(c:igsp.
velocidade de 13 a 16 milhas nauticas/hora. Para cada navio, que seguia uma das rotas
a ser monitorizada, foi autorizado o embarque de dois observadores selecionados pelo
Projeto CETUS. Todos os observadores foram treinados num protocolo padréo para
monitorizacdo de cetdceos em transetos lineares, estando sempre dedicados a
observacado ao longo dos embarques realizados, principalmente, nos meses de julho a
outubro de cada ano (Moulins et al., 2007; Correia et al., 2015).

Para garantir a qualidade na execucao do protocolo e na recolha dos dados, a
partir da primeira monitorizagdo realizada no ano de 2012, os observadores iniciantes
embarcaram sempre com um observador experiente (p. ex., com um representante da
equipa CETUS, com um observador de temporadas anteriores ou com um observador
ja familiarizado com o protocolo padréo e experiente na identificacdo de cetaceos). Os
observadores realizaram as amostragens do nascer ao por do sol, a partir das asas da
ponte que se encontram a uma altura aproximada de 20 metros. Cada observador
posicionou-se em uma das asas do navio (Figura 5) e monitorizou uma area de 90°
(bombordo ou estibordo), perfazendo um total de 180° de area amostrada na proa do
navio, na direcdo da rota (exceto nos periodos de refeicdes e descanso, detalhados

abaixo, em que um dos observadores ao ficar sozinho na ponte cobriu os 180°).

Posicdo dos observadores
nas asas do navio

=

Direcao da rota

Figura 5: Navio Monte da Guia a entrar no Porto de Leixdes com indicacdo da posicdo dos observadores
durante a monitorizagéo e diregcdo da rota.
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Anualmente, cada navio foi equipado com um guia de identificacdo de espécies
de mamiferos marinhos, dois binoculos (7x5) com bussola e escala (Figura 6), dois
radios walkie-talkie para comunicagdo entre os observadores enquanto posicionados
nas asas da ponte, 6culos de sol com lentes polarizadas, dois reldgios digitais de pulso,
um tablet com GPS integrado para gravar as viagens e dados recolhidos e, quando
possivel, maquina fotografica com lentes de longo alcance.

Figura 6: Visdo dos binéculos com os reticulos na parte superior e a bussola na parte inferior.

A monitorizacdo foi realizada a olho nu e com o apoio de binéculos para
ocasionalmente explorar a area e facilitar a recolha de dados (p. ex., numero de navios,
contagem de animais, identificacdo de espécies). O esforco de amostragem foi
interrompido sempre que o estado do mar ou do vento era superior a 4 (na escala de
Douglas e Beaufort, respetivamente), ou entdo, devido a chuva forte, visibilidade inferior
a 1 km ou quando os observadores ndo eram autorizados a permanecer no posto de
observacao (p. ex., durante os exercicios de seguranca, manobras, limpeza do deck).
Para evitar fadiga, os observadores trocaram de lado de observacéo a cada hora e
descansaram por turnos: uma hora a cada refeicdo (almogo e jantar) e, opcionalmente,
por periodos de aproximadamente 40 minutos (geralmente uma vez de manha e outra
de tarde, cada observador).

Os avistamentos de cetaceos registados em esforco de amostragem foram
designados de “on-effort”, e os coletados durante os periodos de esforgo interrompido
de “off-effort” (considerados avistamentos oportunisticos). As condigdes meteoroldgicas
foram registadas ao iniciar e finalizar a amostragem ou sempre que se alteraram

significativamente. Informacdes sobre o trafego maritimo (nimero de barcos) foram
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recolhidas de hora a hora, em cada avistamento, no inicio e no fim de cada amostragem.
Sempre que um cetaceo (ou grupo) foi avistado, os observadores identificaram a
espécie (ou até ao menor tdxon possivel); o nimero de individuos; a reagéo a presenca
do navio (se houve aproximacao, afastamento ou nao houve reacéo visivel) e, utilizando
a bussola e escala dos binéculos registaram a distancia, deslocacao e o angulo do(s)
animal(is) em relag&o ao navio. Durante o tempo utilizado para realizar a anotagéo dos
dados do avistamento, o esforco de amostragem foi interrompido (off-effort), uma vez
que, os observadores estavam focados na area do avistamento e ndo estavam a
monitorizar os 180° & proa do navio.

Devido a ocasional dificuldade em contabilizar corretamente o numero de
individuos no grupo avistado foi recolhido o nimero minimo e maximo de animais, bem
como a melhor estimativa (baseada na percegéo dos observadores a bordo). Ao longo
das rotas, também foram registados os avistamentos de outros predadores (p. ex.,
tartarugas, tubardes, peixes-lua). Todas as rotas e os pontos de recolha de dados foram
gravados por um tablet com GPS integrado. Para a analise dos dados apresentados
neste estudo, a posi¢cao dos avistamentos foi considerada como a posi¢cdo de GPS do
navio no momento do avistamento e, para o tamanho de grupos, os valores da melhor

estimativa foram utilizados.

2.2.2 Analise de dados

Para este estudo foram considerados os dados recolhidos nos meses de julho a
outubro durante os anos de 2012 a 2017. O namero de avistamentos foi compilado por
espécie e por més amostrado, sendo que um avistamento correspondeu a uma
ocorréncia independentemente do numero de individuos avistado. O esforco de
amostragem total, nUmero de avistamentos, abundancia relativa e nimero de espécies
foi compilado no total e em média (com desvio padrao associado), mensal e anualmente.
A abundancia relativa total foi analisada através do célculo da taxa de encontro (TE)
como o humero de avistamentos on-effort por cada 100 km amostrados:

TE = (n/EA) x100
onde, n € o numero total de avistamentos on-effort e EA o esforco de amostragem em
quilémetros.

Os avistamentos com classificacdo taxonomica acima do género foram
considerados como “nao identificados” e agrupados em “baleias de barbas”, “golfinhos”,
“baleias de bico” e “cetaceos” e, quando havia mais de um taxén no mesmo avistamento,
este foi denominado de “avistamento com espécies em associacao”. As espécies foram

categorizadas em “raras” (um avistamento), “ocasionais” (entre dois e 10 avistamentos)
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e “frequentes” (mais de 10 avistamentos). Para todos, a distribuicdo espacial das
ocorréncias foi mapeada.

Uma andlise mais detalhada foi realizada para as espécies frequentes (mais de
10 avistamentos): estatistica descritiva (minimo, maximo e mediana) para o tamanho
dos grupos e frequéncia de ocorréncia mensal e a avaliacdo da preferéncia de
ocorréncia por quatro variaveis. Seguiu-se uma andlise da preferéncia pela
profundidade, distancia a costa, latitude e longitude, usando os valores destas na
posicdo dos avistamentos on-effort. Foram avaliadas medidas dos quartis (através de
boxplots), medidas de estatistica descritiva (minimo, maximo, média e desvio-padréo),
e feita a comparacdo entre espécies através de testes estatisticos ndo-paramétricos:
Kruskall-Wallis chi-square e Mann-Whitney. Os valores de prova inferiores a 0.05 foram
considerados como estatisticamente significativos. Para ter em consideragdo a area
monitorizada, e minimizar o efeito da heterogeneidade do esforgco amostral, foram
gerados pontos de cinco em cinco quildmetros ao longo dos segmentos de esforgo
(Correia et al., 2015). Com esta técnica, as areas com maior esfor¢o sdo representadas
por mais pontos e areas com menor esforco por menos, funcionando como calibracdo
do esforco. Para este conjunto de pontos, foi atribuido o nome “area amostrada” e
realizadas as mesmas técnicas utilizadas na analise de preferéncias para as espécies
mais frequentes.

Por fim, para o célculo da distancia a costa, criacdo dos pontos da area
amostrada e dos mapas de distribui¢éo foi utilizado o software ArcGIS 10.5 (ESRI, 2016)
com a projecédo Mercator (EPSG: 4326). A batimetria foi obtida do GEBCO (GEBCO,
2017), os gréficos criados no Microsoft Excel 2016 e os testes estatisticos e boxplots no
software R Studio (R Development Core Team, 2012).
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2.3RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Esforgo de amostragem e avistamentos

Nos meses de verdo entre 2012 e 2017, foram amostrados 43243 Km na ZEE
continental portuguesa (Figura 7), registados 962 avistamentos de cetaceos e
identificadas 19 espécies (pelo menos, até ao género), perfazendo uma taxa de

encontro total de 1,59 avistamentos por 100 Km.
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Figura 7: Esforgo de amostragem durante os meses de julho a outubro, no periodo entre 2012 e 2017. O
esforco de amostragem é representado através da densidade dos segmentos de esforco numa grelha de
resolucéo de 5 x 5 Km, em K / Km2. As tonalidas mais escuras representam maior esfogo de amostragem.

As areas de maior esfor¢co de amostragem foram préximas aos portos de Leixdes
e Lisboa e regido do Gorringe

Os avistamentos de Misticetes totalizaram 18.4% dos registos enquanto que
73% dos avistamentos foram de Odontocetes. O nimero de avistamentos com taxa
associados foi residual (0,4%). Em 8,2% dos avistamentos néo foi possivel qualquer
classificacdo taxonémica abaixo da ordem Cetacea (cetaceos nao identificados). Este

namero, somado as baleias de barbas, baleias de bico e golfinhos néo identificados
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(12,1%; 4%; 25,4%; respetivamente), resulta em cerca de metade dos avistamentos
totais (49,7%) categorizados em avistamentos ndo identificados (Tabela 2). A
dificuldade na identificac@o de espécies é inerente ao tipo demonitorizagéo utilizado: a
partir de uma OPO que navega em transectos lineares, sem aproximag&o aos animais,
com velocidade continua, frequentemente em condi¢cdes meteoroldgicas subdétimas, e
em que a posi¢do dos observadores é de cerca de 20 metros acima da superficio do
mar. A grande quantidade de avistamentos néo identificados aponta para que as
abundancias relativas de varias espécies aqui apresentadas tenham sido subestimadas.

O ano de 2015 foi 0 mais amostrado, sendo que o esfor¢go de amostragem atingiu
0 seu pico no més de setembro (3607 Km). Em todos os anos, julho e outubro foram os
meses menos amostrados e o valor minimo de esforgo foi em outubro de 2017 (731
Km). No entanto, o maior nimero de avistamentos foi em setembro de 2017 e, em
agosto de 2017 foram registados o maior valor de taxa de encontro (2,43 avistamentos
por 100 Km) e a maior riqueza de espécies (11 espécies) (Tabela 2). Estes fatos
comprovam que o0 numero de avistamentos ndo foi condicionado pelo esfor¢co de
amostragem e que as abundéncias relativas calculadas ndo estdo enviesadas pela
heterogeneidade de esfor¢o (Evans & Hammond, 2004).

Em geral, observa-se um aumento nos valores de esforco de amostragem,
namero de avistamentos, taxa de encontro e nimero de espécies, entre 0s anos de
2012 e 2015, ano a partir do qual os valores se mantém relativamente constantes até
2017. Esta tendéncia reflete 0 aumento do ndmero de rotas monitorizadas até 2015
(Rota da Madeira — inicio em 2012; Rota dos Acores — inicio em 2014 e Rota de Cabo
Verde — inicio em 2015). Considerando os seis anos de monitorizagdo, os meses de
agosto e setembro apresentaram os maiores valores de esforco, avistamentos, taxa de

encontro e nimero de espécies, em média e no total (Figura 8).
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Tabela 2: Distribuigdo temporal da ocorréncia de cetaceos na area da ZEE continental portuguesa, nos anos de 2012 a 2017.

Balaenoptera acutorostrata
Balaenoptera borealis
Balaenoptera edeni
Balaenoptera musculus
Balaenoptera physalus
Delphinus delphis
Grampus griseus
Globicephala sp
Hyperodoon ampullatus
Kogia sp.

Mesoplodon densirostris
Physeter macrocephalus
Pseudorca crassidens
Phocoena phocoena
Stenella coeruleoalba
Stenella frontalis
Stenella longirostris
Tursiops truncatus
Ziphius cavirostris

NI Baleias de barba
NI Golfinhos
NI Baleias de bico

2
1
1 1 3 5
3 8 6 2 8 2 3 8 5 24 4 8 7
1 1 1 1
1 2 1
1 1 1 4 2
2
1 1 1 6 2 3 1 7 3
1 1 2 2 4 4 4
2 2 5 1 1 1 2 1 3
1 2 1 2 4 3 1 3 2 2
2 1 1 2 3 4 9 16 22 6
3 9 6 9 7 2 il 8 4 11 19 12 9
3 1 1 4 6 2 4 3 2 2
1 4 1 2 4 6 1 1 3 5 12

NI Cetaceos

NI Baleias de barba/ NI Golfinhos
NI Golfinhos / Globicephala sp

D. delphis / S. coeruleoalba

D. delphis / S. frontalis

Avistamentos (on-effort)

NUmero de espécies

Esfor¢o de amostragem (km)
Taxa de Encontro (avistamento/100km)

9 (5)
4
1136
0,44

9 (8)
3
1529
0,52

28 (23)
4
1053
2,18

14 (13)
5
751
1,73

36 (26)
6
1220
2,13

22 (18)
6
1391
1,29

19 (18)
5
1598
1,13

24 (23)
3
1287
1,79

8 (4)
3
841
0,48

47 (40)
8
2739
1,46

42 (24)
6
1903
1,26

14 (10)
3
876
1,14

1
63(38) 68(51) 74(57) 46 (29)
9 9 9 6
1743 2834 3607 2214
2,18 18 1,58 1,31
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Balaenoptera acutorostrata

Balaenoptera borealis
Balaenoptera edeni
Balaenoptera musculus
Balaenoptera physalus
Delphinus delphis
Grampus griseus
Globicephala sp
Hyperodoon ampullatus
Kogia sp.

Mesoplodon densirostris
Physeter macrocephalus
Pseudorca crassidens
Phocoena phocoena
Stenella coeruleoalba
Stenella frontalis
Stenella longirostris
Tursiops truncatus
Ziphius cavirostris

NI Baleias de barba
NI Golfinhos

NI Baleias de bico
NI Cetaceos

NI Baleias de barba/ NI Golfinho
NI Golfinhos/ Globicephala sp
D. delphis/S. coeruleoalba

D. delphis/S. frontalis

Avistamentos (on-effort)

NUmero de espécies

Esforgo de amostragem (km)
Taxa de Encontro (avistamento/100km)

39 (27)
7
2089
1,29

77 (60)
10
2721
2,21

51 (34)
6
2728
1,25

52 (38)
7
1796
2,12

37 (19)
7
1248
1,52

P NN WW

79 (50)
11
2054
2,43

36

92 (65)
5
3154
2,06

12 (6)
2
731
0,82

2012 - 2017

42 (34)
2(1)
1
1)

15 (13)

223 (151)
3(1)
9(7)
1)
1
4(4)

17 (15)
33
2(2)

45 (34)

40 (29)
2(2)

43 (30)

26 (20)

116 (80)
244 (170)
39 (34)
79 (48)

1(1)
1(1)
1(1)
1(1)

962 (686)
19
43243
1,59

2012 - 2017

0,079
0,002
0,002
0,002
0,030
0,349
0,002
0,016
0,002
0,002
0,009
0,035
0,007
0,005
0,079
0,067
0,005
0,069
0,046

0,185
0,393
0,079
0,111

0,002
0,002
0,002
0,002
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Figura 8: Distribuicdo temporal do esforco de amostragem, avistamentos totais, taxa de encontro e numero de espécies de
cetaceos na ZEE continental. Para o calculo dos avistamentos totais e nimero de espécies foram considerados os avistamentos
registados durante o esforco amostral (“on-effort”) e oportunisticos (“off-effort”). As taxas de encontros foram calculadas como o
namero total de avistamentos (“on-effort”) dividido pelo esforgo total (x100). As médias mensais estdo representadas por barras

com o desvio padrdo associado.
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2.3.2 Espécies néo identificadas, raras e ocasionais

Para além dos avistamentos ndo identificados (Figura 9), das 19 espécies identificadas
(pelo menos, até ao género) quatro espécies foram categorizadas como raras (um
avistamento) (Figura 10): baleia-de-bryde (Balaenoptera edeni); baleia-azul (Balaenoptera
musculus); botinhoso (Hyperoodon ampullatus) e cachalote-pigmeu (Kogia sp.) e sete
espécies como ocasionais (de dois até dez avistamentos) (Figura 11): baleia-piloto
(Globicephala sp); baleia-sardinheira (Balaenoptera borealis); boto (Phocoena phocoena),
grampo (Grampus griseus); falsa-orca (Pseudorca crassidens); golfinho-rotador (Stenella
longirostris) e baleia-de-bico de Blainville (Mesoplodon densirostris). Os avistamentos com
taxa associados foram incluidos nos mapas dos taxa correspondentes.

14"0'0"W 12°0°0"wW 10°0'0"W 8“0'[0"W

4170'0"N:

39°0'0"N

38°0'0"N

37°0'0°N

36°0'0"N

35°0'0"N

NI Golfinhos A NI Baleias de barba

& N Baleias de bico ¢ NI Cetéceos

Figura 9: Avistamentos de cetdceos nao identificados. Os avistamentos com classificagdo taxondmica
acima do género foram agrupados em: Golfinhos néo identificados (NI Golfinhos), Baleias de barbas néo
identificadas (Ni Baleias de barbas), Baleias de bico néo identificadas (NI baleias de bico) e Cetaceos
nao identificados (NI Cetaceos).

Os avistamentos n&o identicados distribuiram-se ao longo das rotas, com os golfinhos
mais frequentemente avistados junto a costa norte de Portugal, ao contrario das baleias de
barbas e das baleias de bico, mais frequentes em alto-mar. A densidade de avistamentos de
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baleias de bico proxima a regido do Gorringe € evidente (Figura 9). Os montes submarinhos
tém um papel importante na distribuicdo de todos os cetaceos, em especial na distribuicao
das baleias de bico (Azzelino et al., 2012; Tepisch et al., 2014; Correia et al., 2015).

Muitas espécies categorizadas como raras (Figura 10) e ocasionais (Figura 11) podem

ser mais frequentes na area do que o indicado pelo numero de ocorréncias registado. Isto
deve-se a fatores como a dificuldade de detecdo e de identificagdo dos animais, a

sazonalidade de ocorréncia de determinadas espécies e o comportamento associado a

presenca do navio.

® Balaenoptera edeni Y Hyperoodon ampullatus

& Balaenoptera musculus A Kogia sp.

Figura 10: Avistamentos das espécies raras na area da
ZEE continental de Portugal. As espécies com um
avistamento foram consideradas raras.

@ Balaenoplera borealis l Grampus griseu X Globicephala sp
§ Phocoena phocoena o Pseudorca crassidens

K Stenella longirostis A Mesoplodon densirostris

Figura 11: Avistamentos das espécies ocasionais na
area da ZEE continental de Portugal. As espécies

que tiveram dois ou até dez avistamentos foram
consideradas ocasionais.

A baleia-de-bryde e a baleia-sardinheira sao de dificil identificacdo dado a sua
similaridade morfoldgica (Alves et al., 2018). Assim, apesar das poucas ocorréncias destas
espécies, ha grande probabilidade de muitos dos avistamentos de baleias de barbas néo

identificados pertencerem a estas duas espécies, e por isso, 0 numero de ocorréncias estar

altamente subestimado.
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As espécies de baleias de bico passam curtos periodos de tempo a superficie, séo
dificeis de distinguir entre elas, apresentam um comportamento elusivo e distribuem-se
essencialmente em &guas oceénicas onde poucas campanhas de amostragem foram
realizadas até a data (de Soto et al., 2017; Correia et al., 2015; Tepsich et al., 2014; Kaschner
et al., 2012). Trés espécies de baleias de bico foram identificadas durante as campanhas:
botinhoso, baleia-de-bico de Blainville e zifio (Ziphius cavirostris). Esta Ultima é a espécie mais
facilmente identificada devido a sua coloracédo e marcas distintas (de Soto et al., 2017), e foi
também a que apresentou mais ocorréncias, sendo categorizada como frequente.

A baleia-azul € uma espécie migradora no Oceano Atlantico cuja a rota de menores
latitudes para maiores latitudes é conhecida e passa pela regido dos Acores durante a
primavera. No entanto, existem registos recentes da ocorréncia da espécie nas aguas do
Noroeste Ibérico nos meses de setembro e outubro (Gonzaléz et al.,, 2018). O Unico
avistamento aqui apresentado foi no inicio de outubro de 2015, a cerca de 185 Km da costa.
Assim, ainda que seja uma espécie gue passa regularmente na area com sazonalidade
demarcada, o método de monitorizagdo aqui ultilizado dificulta a recolha de dados suficientes
para definir essa sazonalidade, uma vez que seria necessario que o transeto do navio cruze
a rota de migracao da baleia no timing preciso da sua passagem.

O boto € uma espécie maioritariamente costeira, de dificil detecdo e apresenta
comportamento elusivo (Hammond et al., 2002). Apenas duas ocorréncias foram registadas,
em anos diferentes (outubro de 2016 e julho de 2017), mas ambas na mesma area (junto ao
porto de Leixdes) a cerca de 15 Km da costa. Estes resultados podem indicar um nucleo de
ocorréncia da espécie na regido das aguas continentais da cidade do Porto.

Ao contrario do boto, o cachalote-pigmeu é uma espécie oceanica (Bencatel et al.,
2017) e foi avistada apenas uma vez em aguas com profundidades superiores a 4600 metros
e a cerca de 400 Km da costa.

Na area de estudo sdo reconhecidas as duas espécies de baleia-piloto, a baleia-piloto
tropical (Globicephala macrorhynchus) e a baleia-piloto (Globicephala melas), que
morfologicamente diferem no tamanho da barbatana peitoral. Por este motivo, e & semelhanca
de varios estudos anteriores (Djiba et al., 2015; Leneey et al., 2016), os avistamentos destas
espécies foram classificados apenas até ao género (Globicephala sp.). Houve um avistamento
de baleias-piloto associadas a golfinhos (espécie néo identificada) e, na literatura, as baleias-
piloto séo frequentemente avistadas em associacédo com roazes (Alves et al., 2018; Dinis et
al., 2016a, 2016b).

A falsa-orca foi encontrada em trés ocasides distribuindo-se por regides distintas da
area de estudo, sempre na primeira quinzena do més de agosto em dois anos diferentes (dois
avistamentos em 2015 e um em 2017). Os resultados podem indicar uma sazonalidade da

espécie na area de estudo.
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Os trés avistamentos da espécie grampo foram registados no mesmo dia, durante a
mesma rota e muito préximos (menos de 25 Km entre eles), pelo que podem corresponder ao
mesmo grupo. Da mesma forma, os dois avistamentos de golfinho-rotador também foram no
mesmo dia, mas com uma diferenca de cerca de 50 Km entre eles. Para esta ultima espécie,
a area de estudo nao esta incluida na distribuicdo mundial definida pela IUCN (IUCN, 2018),
pelo que estes registos redefinem os limites da area de distribuicdo da espécie. No entanto,
€ necessario analisar com precaucdo estes resultados, uma vez que ambas as ocorréncias

foram registadas na mesma ocasido e pelo mesmo observador.

2.3.3 Espécies frequentes

As espécies avistadas mais de dez vezes, categorizadas como espécies frequentes
(Figuras 12 a 19) foram: baleia-comum (Balaenoptera physalus); baleia-ana (Balaenoptera
acutorostrata); cachalote (Physeter macrocephalus); zifio (Ziphius cavirostris); roaz (Tursiops
truncatus); golfinho-comum (Delphinus delphis); golfinho-pintado do Atlantico (Stenella
frontalis) e golfinho-riscado (Stenella coeruleoalba). Os avistamentos com taxa associados
foram incluidos nos mapas dos taxa correspondentes.

As espécies frequentes ocorreram em todos os meses de amostragem, em pelo menos
um dos anos, com a excecao do cachalote, que durante os seis anos de monitorizacdo nunca

foi avistado no més de outubro (Tabela 3).

Tabela 3: Ocorréncia mensal das espécies frequentes distribuidas pelos seis anos de monitorizacéo.
Cada ponto equivale a um ano em que a espécie foi avistada no respetivo més: julho (Jul), agosto (Ago),
setembro (Set) e outubro (Out). As espécies com mais de dez avistamentos foram consideradas

frequentes.

Espécies frequentes Jul Ago Set Out

Balaenoptera physalus cee oo . .
Balaenoptera acutorostrata  eeesee secece cecee cee

Physeter macrocephalus oo cee oo
Ziphius cavirostris cee seccce cee ceee
Tursiops truncatus ceee ecccee coee cee
Delphinus delphis ceceee ceccce ceccce ceccee

Stenella frontalis cee ceoe cecece cee
Stenella coreoleoalba cee csee esees ceee

As oito espécies apresentaram diferentes padrdes de distribuicdo espacial e temporal.



FCUP | 42
Cetéceos na Zona Econémica Exclusiva Portuguesa: distribuicdo espaco-temporal e registo de novas ocorréncias.

BALEIA-COMUM

Com 15 avistamentos, a baleia-comum apresentou uma taxa de encontro de 0,03
avistamentos por cada 100 Km, sendo o més de setembro de 2015 o que apresentou mais
registos (5 ocorréncias) (Tabela 2). Em 14 dos 15 avistamentos os grupos foram constituidos
por apenas um individuo (Figura 20). A espécie foi avistada apenas em alto mar, além da
plataforma continental portuguesa (Figura 12), e ocorreu em todos 0os meses de amostragem,
sendo que, em setembro e outubro a espécie apenas foi avistada em um dos anos de
monitorizacao (Tabela 3). Enquanto que a baleia-comum foi referida como a espécie de baleia
de barbas mais frequentemente avistadas nas aguas continentais portuguesas (Brito et al.,
2009; Teixeira, 1979), no presente estudo, esta espécie foi a segunda baleia mais avistada (a
seguir a baleia-and).

Figura 12: Avistamentos de baleia-comum (Balaenoptera physalus)
na area da ZEE continental de Portugal.
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BALEIA-ANA

A baleia-ana foi a espécie de baleia de barbas com mais avistamentos, totalizando 42
registos de grupos entre um e quatro individuos, com cerca de 75% dos grupos constituidos
por um individuo (Tabela 4 e Figura 20). A taxa de encontro total foi de 0,073 avistamentos
por 100 Km (Tabela 2). Apesar da espécie ser essencialmente definida como oceéanica
(Vikingsson & Heide-Jgrgenssen, 2014), observa-se uma distribuicdo muito ampla na area de
estudo, ocorrendo inclusive na plataforma continental (Figura 13). Esta baleia esta descrita
como residente nas aguas continentais portuguesas (ICNF, 2018), no entanto, a sua
ocorréncia no més de outubro resumiu-se a trés anos de amostragem (Tabela 3).

Sabe-se que na ZEE continental portuguesa esta espécie apresenta rotas migratorias,
verticais e horizontais (Valente et al., in press; Vikingsson & Heide-Jgrgenssen, 2014), pelo
gue alguns dos avistamentos, principalmente em dguas oceanicas, poderdo ser de grupos em

migracao.

14°00"W 12°00"W 800w

Figura 13: Avistamentos de baleia-ana (Balaenoptera acutorostrata)
na area da ZEE continental de Portugal.
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CACHALOTE

A espécie cachalote foi encontrada 17 vezes na area de estudo, perfazendo uma taxa
de encontro de 0,035 avistamentos por 100 Km. Os meses de agosto apresentaram o maior
namero de ocorréncias (quatro avistamentos em 2015 e cinco em 2016). Nos anos de 2012 e
2017, bem como no més de outubro ao longo dos seis anos, ndo houve registos de cachalote
na ZEE continental de Portugal (Tabela 2 e Tabela 3). O tamanho de grupo variou entre um e
gquatro animais, sendo que nove dos avistamentos foram representados por apenas um
individuo (Figura 20 e Tabela 4).

Espacialmente, a espécie foi encontrada para além da plataforma continental
portuguesa, maioritariamente no sudoeste da ZEE continental, proxima a regido do Gorringe
(Figura 14). A preferéncia do cachalote por montes submarinos foi previamente discutida na
literatura (Correia et al., 2015; Tepsich et al., 2014).

Figura 14: Avistamentos de cachalote (Physeter macrocephalus)
na area da ZEE continental de Portugal.
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ZiFIo

O zifio foi a baleia de bico mais avistada (26 ocorréncias) com uma taxa de encontro
total de 0,046 avistamentos a cada 100 Km, e encontrada em grupos de um a seis individuos
(Tabela 2 e Tabela 4). Tal como o cachalote, as ocorréncias de zifio na ZEE continental
portuguesa parecem estar associadas ao Gorringe (Figura 15). Estas espécies alimentam-se
de cefaldpodes e demonstram ter preferéncia pelas areas de montes submarinos. No entanto,
foi sugerida a segregacdo de habitat entre ambas causada pela preferéncia de presas de
diferentes tamanhos (Tepsich et al., 2014; Azzellino et al., 2008).

Devido a sua ocorréncia em aguas oceanicas e a dificuldade em detetar e identificar a
espécie, existe muito pouca informagé&o sobre o zifio na literatura. A andlise da sua distribui¢céo
€ valiosa para a definicdo de areas de maior ocorréncia para efeitos de conservagédo, uma vez
gue esta espécie é particularmente sensivel as atividades antropogénicas (Tepsich et al.,
2014).
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Figura 15: Avistamentos de zifio (Ziphius cavirostris)
na area da ZEE continental de Portugal.
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RoAz

Com 45 avistamentos, 0s roazes apresentaram uma taxa de encontro total de 0,069
avistamentos por 100 Km. O tamanho de grupo variou entre um a 35 animais, sendo que 30
dos avistamentos tiveram entre trés a dez individuos (Tabela 2, Tabela 4 e Figura 20). O roaz
€ espécie residente na area de estudo e a sua distribuicdo costeira é conhecida na literatura
(ICNF, 2018). No entanto, estudos apontam para a existéncia de popula¢cdes oceanicas no
nordeste Atlantico (Correia et al., 2015; Oudejans et al., 2015), o que é corroborado pela

distribuicao da espécie apresentada neste trabalho (Figura 16).

B
’\‘ Porto
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Lisboa

Figura 16: Avistamentos de roaz (Tursiops truncatus)
na area da ZEE continental de Portugal.
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GOLFINHO-COMUM

O golfinho-comum foi a espécie mais avistada, representando mais de 23% do total
das ocorréncias, com uma taxa de encontro de 0,349 avistamentos por 100 Km (Tabela 2). O
tamanho do grupo variou entre um e 120 animais, sendo a espécie que atingiu maior tamanho
de grupo (Tabela 4). Na classe de tamanho de grupo entre trés e dez animais, o golfinho-
comum destaca-se com 116 ocorréncias (Figura 20). Em estudos anteriores, a espécie foi a
mais frequentemente avistada na ZEE continental de Portugal (Bencatel et al., 2017; Correia
et al., 2015; Moura et al., 2012) e, no Nordeste Atlantico, foi usualmente encontrada em
grandes grupos (p. ex., Alves et al., 2018). Em duas ocasibes, o golfinho-comum foi
encontrado associado com outras espécies de golfinhos (com golfinho-pintado em setembro
de 2016 e com golfinho-riscado em outubro de 2016).

A distribuicdo da espécie foi essencialmente costeira, embora varios grupos tenham
sido avistados em aguas mais profundas, com maximos de aproximadamente 5300 metros, e

distantes a costa a um maximo de 450 Km (Figura 17 e Tabela 5).

Figura 17: Avistamentos de golfinho-comum (Delphinus delphis)
na area da ZEE continental de Portugal.
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GOLFINHO-PINTADO DO ATLANTICO

Com 40 avistamentos, o golfinho-pintado teve uma taxa de encontro de 0.067
avistamentos por 100 Km (Tabela 2), e foi encontrada em grupos de um a 70 individuos, com
maior niumero de registos de grupos entre trés e dez animais (Tabela 4 e Figura 20). Ao
contrario dos roazes e golfinhos-comuns, as ocorréncias de golfinhos-pintados nao séo
regulares em aguas costeiras, com poucos registos na regido da plataforma continental de
Portugal (Figura 18). Este mesmo padréo de distribuicdo € descrito na literatura (Bencatel et
al., 2017).

Figura 18: Avistamentos de golfinho-pintado (Stenella frontalis)
na area da ZEE continental de Portugal.
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GOLFINHO-RISCADO

O golfinho-riscado foi a segunda espécie mais avistada, com 45 ocorréncias
maioritariamente distribuidas além da plataforma continental (Tabela 2 e Figura 19). O padréo
de distribuicdo da espécie assemelhou-se ao do golfinho-pintado (Figura 18 e Figura 19). De
acordo com Bencatel et al. (2017), este golfinho substitui o0 golfinho-comum como a espécie
mais abundante para além da plataforma continental. O tamanho do grupo variou de entre um
e 50 animais, sendo que a maioria dos avistamentos (23 registos), a semelhanca das
restantes espécies de golfinhos, foi de grupos de entre dois a dez individuos (Tabela 4 e
Figura 20).

Figura 19: Avistamentos de golfinho-riscado (Stenella coeruleoalba)
na area da ZEE continental de Portugal.
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Figura 20: Namero de ocorréncias por classes de tamanho de grupo para as espécies frequentes. O tamanho de grupo foi
dividido em: um individuo (1), dois individuos (2), de trés a dez individuos (3-10), de 11 a 20 individuos (11-20), de 21 a 50
individuos (21-50) e superior a 50 individuos (>50). As espécies com mais de dez avistamentos foram consideradas
frequentes.

Tabela 4: Estatistica para o tamanho de grupo das espécies frequentes. Os avistamentos
com taxa associados ndo foram incluidos. As espécies com mais de dez avistamentos
foram consideradas frequentes. n — nimero total de avistamentos; min — nidmero minimo
de individuos no grupo por espécie; max — nimero maximo de individuos no grupo por
espécie; med — mediana do nimero de individuos no grupo por espécie.

TAMANHO DE GRUPO

Espécies n min max med
Balaenoptera physalus 15 1 2 1
Balaenoptera acutorostrata 42 1 4 1
Physeter macrocephalus 17 1 4 1
Ziphius cavirostris 26 1 6 2
Tursiops truncatus 43 1 35 5
Delphinus delphis 223 1 120 7
Stenella frontalis 40 1 70 9
Stenella coeruleoalba 45 1 50 10
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2.3.4 Preferéncias de habitat

Para o estudo das preferéncias de habitat foram utilizadas as seguintes variaveis:
latitude, longitude, profundidade e distdncia a costa. A latitude e a longitude, além de
representarem a variabilidade geogréfica, refletem os efeitos de outras variaveis ambientais
gque ndo estejam a ser incluidas na analise (p. ex., latitudes a norte com aguas mais frias do
que latitudes a sul), embora néo facilitem a interpretacdo dos resultados de um ponto de vista
ecoldgico (Valente et al., in press; Correia et al., 2015; Pirotta et al., 2011; Spyrakos et al.,
2011; Elith & Leathwick, 2009). A profundidade e a distancia a costa sdo variaveis cuja a
influéncia na distribuicdo de cetaceos ja foi reportada (Valente et al., in press; Correia et al.,
2015; Azzellino et al., 2012; Esteban et al., 2013; Kiszka et al., 2007). As quatro variaveis
podem estar relacionadas entre si (p. ex., areas mais distantes a costa possuem longitudes
inferiores na area de estudo) e por isso os resultados devem ser analisados de forma
complementar e com precaucao.

As baleias de barba frequentes (baleia-comum e baleia-and) foram encontradas em
latirudes, longitudes e a distancias a costa semelhantes, no entanto, apresentaram diferencas
significativas em relacéo a profundidade. A baleia-comum apresentou um intervalo de valores
mais restrito em aguas mais profundas (entre 2767 e 5364 metros de profundidade) em
relacdo a baleia-ana (entre 192 metros e 5364 metros de profundidade). De fato, a baleia-
comum revelou ter preferéncias por batimetrias mais elevadas, diferindo significativamente
das profundidades da area amostrada. Ja a baleia-ana preferiu aguas com latitudes mais ao
sul em relacdo a area amostrada (Figura 21, Tabela 5 e Tabela 6).

Como discutido anteriormente, o cachalote e o zifio foram encontrados em habitats
muito semelhantes, provavelmente por terem presas em comum (Tepsich et al., 2014;
Azzellino et al., 2008). Ambas as espécies demonstraram ter preferéncia por latitudes
inferiores as da area amostrada, fato possivelmente relacionado com a presencga do Gorringe.
Mais ainda, a distribuicdo oceéanica do zifio refletiu-se numa preferéncia por areas mais ao
oeste e com maior distédncia & costa em relagdo a area amostrada (Figura 21, Tabela 5 e
Tabela 6).

Em relacdo as espécies de golfinho-pintado e golfinho-riscado, estas foram
encontradas em habitats semelhantes, corroborando os resultados obtidos com a analise de
distribuicao. O golfinho-pintado teve preferéncias por latitudes mais a sul e em aguas mais
profundas em relac@o a area amostrada. Este resultado era espetavel dado ser uma espécie
(sub-)tropical e maioritariamente oceanica (Alves et al., 2018). Pelo contrario, os resultados
obtidos para o golfinho-riscado ndo apontaram para nenhuma preferéncia pelas variaveis
estudadas (Figura 21, Tabela 5 e Tabela 6).

As espécies de roaz e de golfinho-comum foram encontradas em habitats com

caracteristicas significativamente distintas das restantes espécies frequentes. O golfinho-
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comum preferiu 4guas mais a norte e este da ZEE continental, e mais préximas a costa em
profundidades inferiores as da area amostrada (Figura 21, Tabela 5 e Tabela 6). Moura et al.
(2012) argumenta que o golfinho-comum € mais abundante na costa sul de Portugal. No
entanto, os dados aqui apresentados apontam para uma elevada abundéncia na regido norte.

Embora haja um elevado niumero de ocorréncias de roaz em alto mar, indicando uma
possivel populacdo oceénica na é&rea, 0s resultados apontaram para preferéncias por
longitudes superiores (na area de estudo, 4guas costeiras) e distancias a costa inferiores as
da area amostrada (Figura 21, Tabela 5 e Tabela 6).
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Tabela 5: Estatistica para as variaveis de habitat nos pontos de ocorréncias das espécies mais frequentes e da area amostrada: latitude, longitude, profundidade e distancia a costa. Os
avistamentos com taxa associados foram incluidos. As espécies com mais de dez avistamentos foram consideradas frequentes. A area amostrada corresponde ao conjunto de pontos de cinco
em cinco quilémetros ao longo dos segmentos de esforgo, representando o esforgo de amostragem. n — namero total de avistamentos em esforco de amostragem (on-effort); min — nidmero
minimo de individuos no grupo por espécie; max — nimero maximo de individuos no grupo por espécie; DP — desvio-padrao.

LATITUDE LONGITUDE
Espécies n Min Méx Méd DP Espécies n Min Max Méd DP
Balaenoptera physalus 13 36,24 40,37 28,29 1,44 Balaenoptera physalus 13 -13,67 -10,5 -11,84 1,04
Balaenoptera acutorostrata 34 35,05 40,75 37,48 1,37 Balaenoptera acutorostrata 34 -13,71 -9,53 -11,54 0,97
Physeter macrocephalus 15 35,86 40,42 37,12 1,11 Physeter macrocephalus 15 -12,83 -10,25 -11,66 0,81
Ziphius cavirostris 20 35,75 40,16 36,93 0,99 Ziphius cavirostris 20 -13,6 -10,56 -12,15 0,68
Tursiops truncatus 30 35,9 41,19 38,29 1,72 Tursiops truncatus 30 -13,09 -8,82 -10,68 1,48
Delphinus delphis 153 35,89 41,14 39,67 1,46 Delphinus delphis 153 -13,3 -8,79 -9,9 1,21
Stenella frontalis 30 35,17 40,4 37,19 1,39 Stenella frontalis 30 -13,65 -9,2 -11,8 1,11
Stenella coeruleoalba 35 35,31 40,5 37,72 1,3 Stenella coeruleoalba 35 -13,5 -9,59 -11,73 1,08
Area amostrada 8138 34,93 41,57 38,21 1,76 Area amostrada 8138 -13,81 -8,71 -11,39 1,38
Espécies n Min Méax Méd DP Espécies n Min Max Méd DP
Balaenoptera physalus 13 2787 5364 4813,08 672,84 Balaenoptera physalus 13 117 486,65 304,97 109,22
Balaenoptera acutorostrata 34 192 5364 4183,85 1185,68 Balaenoptera acutorostrata 34 36,46 491,16 284,92 115,91
Physeter macrocephalus 15 3137 5265 4479,53 630,77 Physeter macrocephalus 15 142,15 456,15 303,24 97,43
Ziphius cavirostris 20 3208 5378 4502 706,12 Ziphius cavirostris 20 121,8 479,54 351,88 83,36
Tursiops truncatus 30 40 5132  2483,43 2242,08 Tursiops truncatus 30 16,37 459,54 188,79 165,28
Delphinus delphis 153 36 5289 1338,74 1941,46 Delphinus delphis 153 11,21 4543 110,71 127,84
Stenella frontalis 30 100 5341  4128,97 1247,16 Stenella frontalis 30 40,26 466,61 317,43 125,18
Stenella coeruleoalba 35 118 5237 4087  1358,08 Stenella coeruleoalba 35 14,13 457,42 290,3 128,12

Area amostrada 8138 0 5424 3540,06 1935,37 Area amostrada 8138 0,12 499,55 265,55 150,27
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Figura 21: Distribuicdo dos valores das variaveis de habitat nos pontos de ocorréncias das espécies mais frequentes e da area amostrada: latitude (A), longitude (B), profundidade (C) e
distancia a costa (D). As espécies com mais de dez avistamentos foram consideradas frequentes. A area amostrada corresponde a grupos de pontos de cinco em cinco quildémetros ao longo
dos segmentos de esforgo, representando o esfor¢co de amostragem. aa — area amostrada; bp — Balaenoptera physalus; ba — Balaenoptera acutorostrata; pc — Physeter macrocephalus; zc
— Ziphius cavirostris; tt — Tursiops truncatus; dd — Delphinus delphis; sf — Stenella frontalis; sc — Stenella coeruleoalba.
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Tabela 6: Testes estatisticos de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney para comparacgdo das variaveis de habitat nos pontos de ocorréncias das espécies mais frequentes e da area amostrada:
latitude, longitude, profundidade e distancia & costa. As espécies com mais de dez avistamentos foram consideradas frequentes. A drea amostrada corresponde a grupos de pontos de cinco
em cinco quilometros ao longo dos segmentos de esforgo, representando o esforco de amostragem. A tabela apresenta os valores de prova que foram considerados estatisticamente
significativos quando inferiores a 0,05 (marcados a negrito). df — graus de liberdade.

LATITUDE

Kruskal-Wallis chi-squared = 132,13; df = 8; p-value < 2,216
Area

Mann-Whitney amostrada B. physalus B acutorostrata P. macrocephalus Z. cavirostris T. truncatus D. delphis S. frontalis S. coeruleoalba
Area amostrada 0,838 0,030 0,020 0,001 0,550 < 2,2¢16 0,001 0,177
B. physalus 0,104 0,041 0,004 0,845 0,001 0,032 0,312
B. acutorostrata 0,286 0,102 0,053 A 0,281 0,269
P. macrocephalus 0,657 0,030 7,28°07 0,953 0,083
Z. cavirostris 0,001 3,28°09 0,961 0,019
T. truncatus 0,001 0,004 0,300
D. delphis 5,281 5,56-10
S. frontalis 0,052

S. coeruleoalba

LONGITUDE

Kruskal-Wallis: chi-squared = 151,25; df = 8; p

Area B. physalus B. acutorostrata P. macrocephalus Z.cavirostris  T.truncatus D. delphis S. frontalis S. coeruleoalba

Mnn-Whltney amostrada
Area amostrada 0,373 0,929 0,745 0,037 0,013 < 2,2¢16 0,120 0,285

B. physalus 0,444 0,751 0,501 0,032 6,4¢06 0,969 0,837

B. acutorostrata 0,599 0,033 0,017 2,8¢10 0,186 0,387
P. macrocephalus 0,179 0,049 3,5¢06 0,512 0,801
Z. cavirostris 0,001 7,38:09 0,536 0,293

T. truncatus 0,009 0,004 0,002

D. delphis 2,610 2,881t

S. frontalis 0,633

S. coeruleoalba

PROFUNDIDADE
Kruskal-Wallis chi-squared = 131,53; df = 8; p-value < 2,2¢16

B. physalus B. acutorostrata P. macrocephalus Z.cavirostris  T.truncatus D.delphis S.frontalis S. coeruleoalba

Mann-Whitney Area

amostrada
Area amostrada 0,006 0,261 0,320 0,123 0,064 < 2,2¢16 0,684 0,393
B. physalus 0,046 0,080 0,158 0,002 6,9¢07 0,034 0,018
B. acutorostrata 0,633 0,549 0,026 1,5¢10 0,614 0,800
P. macrocephalus 0,790 0,051 2,9¢08 0,322 0,808
Z. cavirostris 0,015 6,4¢08 0,255 0,401
T. truncatus 0,008 0,089 0,032
D. delphis 1,3¢-08 3,8¢e-10
S. frontalis 0,722

S. coeruleoalba



FCUP | 56
Cetaceos na Zona Econémica Exclusiva Portuguesa: distribuicdo espaco-temporal e registo de novas ocorréncias.

DISTANCIA A COSTA

Kruskal-Wallis chi-squared = 135,92; df = 8; p-value < 2,286
Mann-Whitney
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2.4CONCLUSOES

Este estudo apresentou dados recentes sobre a ocorréncia e distribuicdo de
cetaceos na area da ZEE continental de Portugal, contribuindo com informagdes sobre
a abundéancia relativa de espécies de cetaceos, maioritariamente em areas mais
distantes a costa, onde as informagfe sao raras na literatura. O trabalho reuniu dados
de seis anos de monitorizagdo, durante os meses de julho a outubro, pelo que os
resultados séo representativos da distribuicao de cetdceos na area durante este periodo

Os dados foram recolhidos a partir de uma OPO. Apesar de apresentarem varias
limitacGes, como por exemplo o esforco heterogéneo, 0os navios cargueiros utilizados
como OPOs neste trabalho, permitiram a recolha de dados durante longos periodos de
tempo, em areas cuja amostragem envolve uma logistica complexas, e restringindo o
alto custo envolvido em campanhas desta natureza. A monitorizagéo foi realizada por
observadores dedicados, que registaram o esforco de amostragem possibilitando a
minimizag&o do efeito da sua heterogeneidade.

Embora os dados sejam altamente representativos da esta¢éo do verdo, o que
impossibilitou analisar o grau de ocorréncia das espécies encontradas (residentes,
visitantes ou ocasionais), no total, 962 avistamentos foram registados e 19 espécies
foram identificadas até o género, demonstrando a elevada riqueza especifica existente
na area.

Ao contrario do que foi previamente descrito para a area, os resultados
apresentam a baleia-comum como a segunda baleia de barba mais avistada, a seguir a
baleia-ana.

O cachalote e o zifio ocuparam habitats semelhantes e os resultados apontaram
para uma possivel preferéncia pela regido do Gorringe. Sendo espécies com habitos
alimentares semelhantes, partilhando os cefal6podes como presas principais, ambas de
mergulho profundo, mas que podem apresentar segregacdo de habitat baseada no
tamanho das presas preferenciais (Tepsich et al., 2014; Azzellino et al., 2008), seria
interessante estudar a co-existéncia das espécies no Gorringe e determinar se ocupam
nichos diferentes na mesma regiéo.

O golfinho-comum foi avistado em todos os anos de monitorizagdo durante todos
0S meses, resultando na espécie mais avistada, com maior abundancia relativa e
tamanho de grupo. Estes resultados corroboram a literatura existente para a area
(Bencatel et al., 2017; Correia et al., 2015; Moura et al., 2012). No entanto a espécie
demonstrou ter preferéncias por 4guas continentais mais a norte, e ndo a sul como
indicado por Moura et al. (2012). Mais ainda, o golfinho-comum apresentou preferéncias

por habitats bem definidos, o que pode indicar, tal como sugerido por Moura et al. (2012),
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que a espécie é menos generalista do que € usualmente descrito na literatura (Moura et
al., 2012).

As ocorréncias de roaz foram registadas em areas costeiras, mas também em
areas mais afastadas a costa, o quepode indicar a presen¢a de uma populagédo oceanica
na regido, como ja sugerido anteriormente na literatura para a espécie (Correia et al.,
2015; Oudejans et al., 2015).

Por fim, recomenda-se uma maior cobertura temporal e trabalhos de
monitorizagdo dedicada na ZEE continental portuguesa afim de aferir e confirmar a
distribuicdo de espécies de cetdceos e o seu grau de ocorréncia, tanto nas aguas
costeiras como oceanicas. Em particular, as &reas da zona costeira a norte de Portugal
e aguas oceanicas préximas ao Gorringe apresentam-se como regides de interesse
para amostragens dedicadas dado que os resultados apontam estes habitats como
preferenciais para varias espécies. Sugere-se que os dados recolhidos e resultados aqui
apresentados sejam considerados para atualizar a informagéo base de distribuicdo de
espécies de cetaceos na ZEE continental portuguesa, essenciais aos 06rgaos e

instiruicdes de conservagao e gestdo do ambiente marinho
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3.CAPITULO Il

Registos de ocorréncia de boto (Phocoena phocoena) na foz do
Rio Douro (Norte de Portugal) e a presenca de um individuo de

coloragcéo branca



Cetéceos na Zona Econdmica Exclusiva Portuguesa: distribuicdo espaco-temporal e registo de novas ocorréicc::igsp.
3.1INTRODUCAO

O boto (Phocoena phocoena) é a espécie de cetdceo de menor tamanho que
ocorre nas aguas do noroeste da Europa continental, com uma ampla distribuicao
geografica no hemisfério norte (Andersen, 2003).

Esta espécie é de interesse para varias organizacdes e acordos internacionais
direcionados para a conservagao: International Union for Conservation of Nature (IUCN)
Agreement on the Conservation of Small Cetaceans of the Baltic and North Seas
(ASCOBANS); the Agreement on the Conservation of Cetaceans of the Black Sea,
Mediterranean Sea and Contiguous Atlantic Area (ACCOBAMS); International Council
for the Exploration of the Sea (ICES); International Whaling Commission (IWC). Além
disso, esta espécie esta incluida no Anexo Il da Diretiva-Quadro Habitats Europeia
(Diretiva 92/43 | CEE) e os Estados-Membro tém a obrigacdo de designar Zonas
Especiais de Conservagao (ZEC) para proteger as suas populacoes.

A distribuicdo costeira dos botos, que se sobrepde as atividades humanas, torna
a espécie altamente suscetivel as ameacas antropogénicas como, por exemplo, as
capturas acidentais, poluicdo, perturbacdes nas atividades de alimentacédo e reproducéo
devido ao ruido subaquatico, reducao de suas presas e degradacao do habitat ((Déhne
et al., 2013; Donovan and Bjgrge, 1995; Hammond et al., 2002; Hammond et al., 2013;
Read et al., 2006)).

Especificamente, em Portugal, o seu estado de conservacdo é considerado
"Vulneravel" na Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da IUCN [8] com distribuicao
conhecida em aguas costeiras da Peninsula Ibérica (Hammond et al., 2002; Hammond
et al., 2013) sendo a captura acidental descrita como a principal ameaca direta (Stenson,
2003). No entanto, nesta regido, o conhecimento sobre os impactos das atividades
humanas é escasso e desatualizado e impedem uma adequada identificacdo das
ameacas e avaliacdo dos riscos (Sequeira, 1996). A 28 de maio de 2017, um grupo de
botos foi avistado na foz do rio Douro, norte de Portugal, durante uma amostragem
dedicada para a monitorizacdo de cetaceos. Apds o avistamento, amostragens foram
planeadas para estudar a ocorréncia dos animais na area. Neste estudo, apresenta-se
0 primeiro registo de um grupo de botos na foz do rio Douro com a presenca de um

individuo de coloracéo branca.

63



Cetéceos na Zona Econdmica Exclusiva Portuguesa: distribuicdo espaco-temporal e registo de novas ocorréicc::igsp.
3.2 MATERIAIS E METODOS

Com afinalidade de avaliar a presenca do grupo de botos (Phocoena phocoena),
na foz do Rio Douro, um programa de monitorizagao foi planeado entre os meses de
julho a outubro de 2017. A monitorizacdo decorreu a partir do molhe da foz do rio Douro
(nas coordenadas: 41.14N; 008.67W, Figura 22), de acordo com 0s seguintes fatores:
acessibilidade ao molhe, condicdes meteoroldgicas favoraveis e disponibilidade dos
observadores.
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Figura 22: Monitorizacéo do boto (Phocoena phocoena) na foz do rio Douro. O local de monitorizagéo esta
marcado com um pin.

A monitorizacdo foi realizada por um a dois observadores treinados, com
condicbes meteoroldgicas favoraveis (Beaufort menor que 4). Os observadores
monitorizaram uma &rea de 180 graus em frente ao molhe, a olho nu e recorriam ao uso
de binéculos (7x50mm) em busca da presenca dos botos. Quando dois observadores
estiveram a realizar a monitorizagdo em um mesmo horério, a area de observacgéao foi

dividida em duas (90 graus para cada observador). Cada observador realizou, no
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maximo, 3 horas consecutivas de monitorizacao para evitar possiveis fadigas. Sempre
gue animais eram vistos, utilizava-se os binéculos para uma identificacdo positiva da
espécie e foram registados dados sobre o ndmero de individuos (minimo, maximo e
melhor estimativa), bem como, o tr&fego maritimo. Uma amostragem foi considerada
como um periodo de observacdo entre 40 minutos e 8 horas. Um avistamento foi
definido como o encontro de um boto ou grupo de botos e, este era finalizado quando
0s animais ndo eram observados por um periodo de cinco minutos consecutivos.

Como o esforco de amostragem foi heterogéneo entre os meses, 0 niumero de
amostragens foi usado como unidade de esforco, e foi calculado o ndmero de
avistamentos por unidade de esforgo (APUE), de forma a corrigir a heterogeneidade de
esforco amostral (Elliser & Maclver, 2017). O esforgo de amostragem, ndamero de

avistamentos e APUE foram calculados com uma resolugdo mensal.
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3.3 RESULTADOS

Em 26 amostragens, foi realizado um total de 90.87 horas de observagéo,
resultando em 22 avistamentos. Durante o esfor¢o de monitorizacdo, um individuo de
coloracéo branca foi avistado 13 vezes, sendo que, em trés delas ele estava sozinho. O
tamanho do grupo variou entre um e trés animais: sete avistamentos com um individuo,
seis com dois e nove com trés. Em cinco ocasides, durante o més de outubro, trés
animais foram avistados e nenhum deles foi classificado como o individuo de colocacéo
branca, sugerindo que o grupo possui, no minimo, quatro botos. Agosto foi 0 més com
0 menor nimero de amostragens e horas de observacdo, onde nenhum avistamento foi
realizado, resultando em APUE zero. Julho foi 0 més com maior esfor¢co de amostragem
mas apresentou o menor APUE. E, apesar de outubro apresentar o maior APUE e o
maior nimero de avistamentos, julho foi 0 més com o maior nimero de horas de

observacéo (Tabela 7).

Tabela 7: Esforco de amostragem e avistamentos de boto (Phocoena phocoena), por més de
monitoriza¢do na foz do rio Douro.
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2017 N° de Horas Netotalde ~ APUE amanhodogrupo - N°
~ totais . (mln-max; avistamentos
Més Amostragens ~ Avistamentos  Total L
Observacao médiatsd) com IB
2-3;
Julho 13 36.58 06 0.46 > 332052 06
Agosto 02 5.98 00 0.00 . 00
Setembro 05 15.88 04 0.80 1-3; 03
' ' 1.75+0.96
Outubro 06 32.43 12 2.00 L3 04
' ' 2.08+1.00
Total 26 90.87 22 0.85 1-3; 13
' ' 2.09+0.87

APUE - avistamentos por unidade de esfor¢o (o nimero de amostragens € usado como unidade de esforco);
min - minimo; max - maximo; dp - desvio padrao; IB — individuo branco.

O boto de coloragéo branca foi registado fotograficamente (Figura 23) e em filme
(Anexo 2). Este individuo apresenta um corte triangular na barbatana dorsal e pontos
pretos a cinzentos na regido dorsal do corpo (Figura 23). Cetaceos albinos sao
caracterizados pela auséncia total de melanina. Neste sentido, o individuo de coloragéo
branca é melhor caracterizado como leucistico ou hipopigmentado (Robinson e Haskins,
2014; Tonay et al., 2012).
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Figura 23: Individuo branco leucistico avistado na foz do rio Douro.

Além dos avistamentos registados pelos observadores, utilizadores da area
relataram encontros frequentes com estes animais, durante suas atividades na area

desde 2014. O boto de coloragéo branca foi visto, pelo menos, nos ultimos trés anos.
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3.4 DISCUSSAO

Este é o primeiro registo cientifico da presenca de botos na foz do rio Douro. O
grupo avistado nesta area inclui um individuo branco, um fenémeno raro em todo o
mundo. Na revisdo de Tonay et al. (2012) relatam-se 34 registos mundiais de botos
brancos, dos quais 16 ocorreram no nordeste do Oceano Atlantico. Alguns destes
relatos séo de animais adultos o que confirma que estes podem chegar a idade adulta.

Embora pouco se saiba sobre a condicao leucistica, o fato € que ela torna os
individuos mais suscetiveis a predadores. A falta de melanina na pele torna-os mais
propensos a queimaduras solares e cancro de pele e, possivelmente, altera a
capacidade de absor¢éo de calor diminuindo a termorregulacdo nas aguas frias (Robin
& Haskins, 2014). A presenca destes botos e do individuo leucistico, ao longo de pelo
menos trés anos na area, sugere que alguns dos animais avistados sédo adultos e
sobreviveram apesar da intensidade de atividades antropicas nesta regido. Além disso,
€ possivel que este grupo de botos apresente um grau de fidelidade a regido da foz do
Rio Douro, uma vez que, a fidelidade de botos a determinadas areas de ocorréncia foi
recentemente relatada (Elliser & Maclver, 2017). No entanto, a falta de monitorizagbes
e informacdes anteriores (outras, além dos relatos dos pescadores e velejador) nos
impecam de tirar tais conclusées. Um maior esforgco de monitorizagdo durante todo o
ano € recomendado para avaliar se este € um grupo residente ou se ha uma
sazonalidade na sua distribuicdo. Por fim, o desenvolvimento de um programa de
monitorizacao intensivo e eficiente é urgente para compreender os padrdes espaciais

de distribuicdo de botos na foz do rio Douro e areas adjacentes.
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3.5CONCLUSOES

Estes sdo os primeiros registos de botos na foz do rio Douro. Os resultados
obtidos das monitorizacdes realizadas por observadores e dos relatos de pescadores
locais e velejadores que afirmam avistar estes animais, ao longo dos ultimos 3 anos, na
area da foz do Rio Douro sugerem que este grupo de botos pode ter um grau de
fidelidade a area. A presenca sistemética de um individuo facilmente reconhecivel (boto
branco leucistico) corrobora essa hip6tese. Dado o estado “Vulneravel” dos botos em
Portugal, é necessario um maior esforco de monitorizacdo na area para caracterizar
este grupo e o seu uso de habitat, bem como, para analisar a sobreposicdo da sua
distribuicdo com as atividades humanas. Estes estudos sé&o urgentes para apoiar uma
gestado da area eficaz na protecao deste grupo, conforme exigido aos Estados-Membros
ao abrigo da Diretiva-Quadro Habitats Europeia (Diretiva 92/43 / CEE).
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4.1 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados de base sobre a ocorréncia, distribuicdo e abundancia de cetaceos
sdo de grande interesse para Vvarios 6rgaos e instituicbes no ambito da conservacéo
marinha. Estas informacdes podem contribuir significativamente para uma gestéo eficaz
dos ecossistemas marinhos, uma vez que 0s cetaceos sdo de grande importancia
ecologica e reconhecidos como potenciais indicadores da qualidade ambiental (Roman
et al., 2014, Lavery et al., 2012; Moore et al., 2008). No entanto, recolher dados sobre
estes animais € uma tarefa desafiante, que envolve longos periodos de monitoriza¢ao
condicionados pelas condi¢cdes ambientais, esforcos em areas remotas onde hé lacunas
nas informagdes, com uma logistica complexa e custos elevados (Tobefa et al., 2016;
Correia et al., 2015; Moura et al., 2012). Em resposta a estes desafios, a monitorizagdo
de cetaceos a partir de plataformas de oportunidades (OPOs), tem-se vindo a mostrar
altamente eficaz e rentavel (Alves et al., 2018; Hupman et al., 2014), permitindo a
recolha de dados por longos periodos de tempo em aguas costeiras, mas também em
regides mais remotas como o mar alto.

Neste contexto, desde 2012 que o Projeto CETUS (CETUS, 2016) recolhe dados
de ocorréncia de cetaceos a partir de navios cargueiros da empresa TRANSINSULAR
entre rotas de Portugal Continental, os arquipélagos da Macaronésia e o Noroeste de
Africa. O Projeto ja contribuiu com dados para diversos 6rgéos e instituicdes que atuam
na conservacao marinha, bem como para varias publicagcdes no ambito da ocorréncia,
distribuicdo e modelacdo de habitat de cetaceos no Atlantico Norte (CETUS, 2016;
Correia et al., 2015). Para o presente trabalho, os dados obtidos para a ZEE continental
portuguesa foram analisados com o objetivo de determinar os padrées de distribuicdo
espacial e temporal das espécies de cetaceos. Até a data, a area da ZEE continental
portuguesa possui informacdes escassas e fragmentadas (Brito et al. 2009), limitadas
as 4guas costeiras e com campanhas de monitorizacao isoladas e realizadas por curtos
periodos de tempo, geralmente com grande esforco de amostragem em areas
especificas (Vingada et al., 2011; Vieira et al., 2009).

Entre os meses de julho a outubro, de 2012 a 2017, foram registadas 19 espécies
nas aguas continentais de Portugal, refletindo a grande riqueza especifica da area. O
golfinho-comum (Delphinus delphis) foi a espécie mais frequentemente avistada e com
maior abundancia relativa. Das espécies identificadas, oito tiveram mais de 10
avistamentos e foram categorizadas de frequentes: baleia-comum (Balaenoptera
physalus), baleia-and (Balaenoptera  acutorostrata), cachalote (Physeter
macrocephalus), zifio (Ziphius cavirostris), roaz (Tursiops truncatus), golfinho-comum,

golfinho-pintado (Stenella frontalis), golfinho-riscado (Stenella coeruleoalba). Estas
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espécies ocorreram nos quatro meses amostrados, em pelo menos um dos anos (com
excecado do cachalote que nunca foi avistado no més de outubro).

Ainda que a monitorizagéao a partir de OPOs apresente as suas limitacdes, neste
estudo refletidas no esforco de amostragem heterogéneo e limitacdo da amostragem
aos meses de verao, os dados recolhidos permitiram a obteng&o de informacao recente
sobre os padrdes de distribuicdo de cetdceos da ZEE continental de Portugal,
nomeadamente em zonas oceanicas. Além disso, com a monitorizacédo realizada por
observadores dedicados que recolheram informacdes sobre o estado da meteorologia
e o esforco de amostragem, foi possivel minimizar o enviesamento da heterogeneidade
do esforco e das condi¢cdes meteoroldgicas. Assim, os dados permitiram o célculo de
abundancias relativas fiaveis e a analise de preferéncias de habitat na area.

Na regido da Foz do rio Douro, foram apresentados os primeiros registos da
ocorréncia de um grupo de botos, com pelo menos guatro individuos, sendo que um
deles apresenta coloragdo branca, assim classificado de leucistico, uma condi¢do rara
a nivel mundial. Estes registos sdo 0s mais recentes em zonas estuarinas portuguesas
e indicam que este grupo possa ter algum grau de fidelidade a regiéo.

Por fim, sugerem-se varias prioridades para investigacdes futuras.
Essencialmente, € evidente a necessidade de amostragens dedicadas em determinadas
areas e a extensdo da cobertura de monitorizagdo quer a nivel espacial e temporal. A
amostragem ao longo do ano inteiro é fundamental para confirmar ou definir o grau de
ocorréncia e sazonalidade das espécies. A nivel nacional, a area do Gorringe mostrou-
se como um potencial hotspot para os cetaceos, assinalando a necessidade de dirigir
estudos dedicados em areas proximas aos montes submarinos incluidos na area da
ZEE continental portuguesa. Regionalmente, o norte de Portugal apresentou uma
grande abundancia de cetaceos, principalmente das espécies de golfinho-comum e
roaz. Esfor¢cos de amostragens com ampla cobertura espacial e temporal sdo essenciais
na regido norte, uma vez que nao ha esforcos continuos de monitorizagédo e os dados
sdo mais escassos do que na regido do sul do pais. A nivel local, para o grupo de botos
encontrados na Foz do rio Douro, sdo necessarios estudos mais aprofundados e
amostragens dedicadas através de diferentes metodologias (monitorizagdo visual,
acustica, fotoidentificagdo, genética) que permitam: a analise do grau de fidelidade a
area, definicdo da estrutura social do grupo; a determinagdo dos movimentos sazonais
e da utilizacdo da area; o desenvolvimento de modelos ecoldgicos (que relacionem a
ocorréncia dos animais aos fatores ambientais especificos da regido como o ciclo de
mareés, a dindmica da pluma do rio Douro e a riqueza de presas); e 0 mapeamento dos

impactos ambientais. Estes trabalhos séo essenciais afim de entender a ecologia de
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uma das espécies mais ameacadas do mundo e que ocorre em uma area nunca antes

descrita onde existe grande intensidade de atividades antropogénicas.
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ANEXO 1

Versdao original do artigo publicado na revista “Marine Biodiversity Records” durante a
realizacdo deste mestrado. Link: https://rdcu.be/bhZ7v

Records of harbour porpoise (Phocoena phocoena) in the mouth of
the Douro River (Northern Portugal) with presence of an anomalous

white individual
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ABSTRACT

Background Harbour porpoise (Phocoena phocoena) is listed under the Annex Il of the
European Habitats Directive (Directive 92/43/CEE) and Member States are required to
designate special areas of conservation to protect their populations. Although harbour
porpoise distribution in the Iberian Peninsula has been described, the mouth of the Douro

River was never reported as part of its range of distribution.

Methods Observations from a pier in the mouth of the Douro were carried out to monitor
the presence of the harbour porpoises. A monthly measure of sightings per unit of effort
was calculated. Information on the sightings, group sizes and records of the white

individual is presented.

Results 26 surveys were performed resulting in 22 sightings with group size varying
from one to three animals. The white individual was sighted 12 times and recorded both
in photographs and video. July was the month with the lowest number of sightings per
unit of effort (SPUE), while October had the highest SPUE.

Conclusions Evidences, such as the presence of an easily recognizable white individual
and the reports from local sea-users suggest a degree of site fidelity from this group of
harbour porpoises in the mouth of the Douro River. However, further studies are needed

to support the effective management and conservation of this group.
KEYWORDS

harbour porpoise, Phocoena phocoena, white individual, leucistic, Douro River, Northern
Portugal
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BACKGROUND

The harbour porpoise (Phocoena phocoena) is the smallest cetacean in the northwest
European continental shelf waters with a wide geographic distribution in the northern
hemisphere (Andersen, 2003). This cetacean is considered a species of concern
according to several international organizations and agreements such as: International
Union for Conservation of Nature (IUCN, [2]); Agreement on the Conservation of Small
Cetaceans of the Baltic and North Seas (ASCOBANS, [3]); the Agreement on the
Conservation of Cetaceans of the Black Sea, Mediterranean Sea and Contiguous
Atlantic Area (ACCOBAMS, [4]); International Council for the Exploration of the Sea
(ICES, [5]); International Whaling Commission (IWC, [6]) and is listed under the Annex
Il of the European Habitats Directive (Directive 92/43/CEE). Therefore, Member States
are required to designate Special Areas of Conservation (SAC) to protect their
populations. Concerns for the species relate to their coastal distribution overlapping with
human activities, hence making them more susceptible to anthropogenic threats, such
as: direct and incidental catch, pollution, disturbance of feeding or breeding activities due
to underwater noise, depletion of their preys and habitat degradation (Dahne et al., 2013;
Donovan and Bjgrge, 1995; Hammond et al., 2002; Hammond et al., 2013; Read et al.,
2006). Specifically, in Portugal, their status is “Vulnerable” under the IUCN Red List of
Threatened Species ([8]) and the distribution in the Iberian Peninsula coastal waters is
known (Hammond et al., 2002; Hammond et al., 2013) with bycatch being described as
the main direct threat (Stenson, 2003). However, in this region, outdated and scarce data
on human activities and porpoise distribution prevents the proper identification of threats
and risk assessment (Sequeira, 1996). On May 28th, 2017, a group of harbour porpoises
was spotted in the mouth of the Douro River, in the North of Portugal, during a dedicated
boat survey for cetacean monitoring. Since then, dedicated surveys were planned to
study the occurrence of the animals in the area. Here, we present the first record of
harbour porpoises in the mouth of the Douro River, with the presence of an anomalous

white individual.
METHODS

A dedicated monitoring programme running from July to October 2017 was planned, in
order to assess the presence of harbour porpoises (Phocoena phocoena) in the mouth
of the Douro River. Observations from land at a pier (at the coordinates: 41.14N;
008.67W; figure 1) were scheduled according to several factors: accessibility to the pier,

weather conditions and observers’ availability.

78



FCUP | 79
Cetéceos na Zona Econémica Exclusiva Portuguesa: distribuicdo espaco-temporal e registo de novas ocorréncias.
N
41°910"N— A
41°9'0"N—
Porto
41°8'50"N— e o oo
: o o L
Land-based point P &
of observation >~
o7
41°8'40"N-] . \
N\
\V/ i B
Z :
41°8'30"N— ] SPAIN )
A
W
@ Porto
41°8'20"N— /
// PORTUGAL
41°810°N- f V.N.Gaia
Lisbon
p =
L&;\ {  —
) >] <0 150 300
v Meters
I ) 1 I 1 L 1
8°41'10"W 8°41'0"W 8°40'50"W 8°40'40"W 8°40'30"W 8°40'20"W 8°40'10"W

Figure 1. Monitoring site of the harbour porpoise at the mouth of the Douro River. The land-based
point of observation is marked with a pin.

Monitoring was performed by one to two trained observers with favorable weather
conditions (Beaufort state lower than four). Observers searched for harbour porpoise
presence with naked-eyed and occasional scans with the support of binoculars
(7x50mm) in a range of 180 degrees from the front of the pier. When two observers were
present at the same time, the range of view was split in two (90 degrees covered by each
observer). Whenever animals were spotted, binoculars were used for a positive
identification, and the number of individuals (minimum, maximum numbers and best
estimate) as well as data on marine traffic were collected. To avoid possible fatigue of
the observers, each one performed a maximum of three consecutive hours of survey

effort. Each survey was considered as a day of monitoring with periods of observation
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ranging from forty minutes to eight hours. A sighting was defined as an encounter with a
harbour porpoise or group of harbour porpoises and ended when animals were not
observed for a period of five consecutive minutes. Since the observation effort was highly
heterogeneous between surveys and months, the number of sightings per number of
surveys was used as a measure of sightings per unit effort (SPUE) correcting for uneven
effort (Elliser and Maclver, 2017). The data on survey effort, sightings and SPUE was

compiled by month for the duration.
RESULTS

From 26 dedicated surveys we performed a total of 90.87 hours of observation resulted
in 22 sightings. During the monitoring effort, an anomalous white individual was sighted
13 times, 10 of them within the group. The group size ranged from one to three animals:
seven sightings of one individual, six of two and nine of three. On five occasions, during
the entire month of October three animals were spotted. None of them were classified
as a white individual, this suggests the group has at least four harbour porpoises. August
had the lowest number of surveys and hours of observation, registering no sightings,
hence resulting in a SPUE of zero. Besides August, July was the month with the lowest
SPUE, but registered the highest number of surveys and hours of observation. The
highest number of sightings and SPUE was in October and, after July, this was the month
with most hours of observation (table 1).

Table 1. Survey effort and sightings of harbour porpoises (Phocoena phocoena) in the mouth of
the Douro River.

2017 Number of  Total hours of Total Total ((Br:]?:?ns;e sigl#tmzzrwoi:h
Month surveys observation Sightings  SPUE meanzsd) AWI
July 13 36.58 06 0.46 2-3; 06

2.33+£0.52
August 02 5.98 00 0.00 - 00
September 05 15.88 04 0.80 1-3; 03
p : ' 1.75+0.96
October 06 32.43 12 2.00 1-3; 04
' ' 2.08+1.00
Total 26 90.87 22 0.85 1°5; 13
' ' 2.09+0.87

The table summarises total and monthly data for the surveys between July and October 2017.
The measure of sightings per unit of effort (SPUE) is calculated as the total number of sightings
per number of surveys; group size is presented with minimum (min), maximum (max), mean and
standard deviation (sd) values; and the number of sightings with the presence of the anomalous
white individual (AWI) is also compiled.
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The white harbour porpoise has been recorded both in photographs (figure 2) and film
(see additional file 1). This individual displays a notch in the dorsal fin and black to grey
spots on the dorsal (figure 2). Albino cetaceans are characterized by the total absence
of melanin. Therefore, this white individual is better characterized as leucistic or hypo-
pigmented (Robinson and Haskins, 2014; Tonay et al., 2012).

-
©
O
=
=
<

O
kel
o
15
©

In addition to these effort-based sightings, opportunistic records of the group of harbour
porpoises and the white individual from four local sea-users have been reported
frequently between 2014 and 2017.

DISCUSSION

This is the first work reporting on the presence of harbour porpoises in the mouth of the
Douro River. Moreover, the group includes an anomalous white individual, which is a
rare phenomenon worldwide. Tonay (et al., 2012) reported 34 worldwide records of
anomalous white harbour porpoises, from which 16 were registered in the Northeast
Atlantic Ocean. Some records are of adult animals confirming they can reach adulthood.
Although little is known about the leucistic condition, the fact is that the brighter colour
makes the individuals more susceptible to predators. The lack of melanin in the skin
increases the probability of sunburns and skin cancer and the reduced heat absorption
possibly gives lower thermoregulatory capacities in cold waters (Robin and Haskins,
2014). The reported presence of these porpoises and the leucistic individual for at least
three years, indicates that some of the observed animals are probably adults, surviving
in the area despite the anthropogenic impacts. This group may have a degree of site
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fidelity as it was systematically seen with the presence of the white individual during
dedicated surveys and by locals. Site fidelity for harbour porpoises has been reported
(Elliser and Maclver, 2017) although lack of previous observations in the area (other than
reports from local sea-users) prevent us from drawing such conclusions. Further
dedicated surveys during the whole year are recommended to assess whether this is a
resident group or if there is a seasonality in its distribution. Moreover, an improved and
effective monitoring programme is urgent to understand spatial patterns of distribution of

harbour porpoises in the mouth of the Douro River and adjacent areas.
CONCLUSIONS

This is the first record of harbour porpoises in the mouth of the Douro River. The results
from dedicated surveys and three years of reports from local sea-users, strongly suggest
this group may have some degree of site fidelity. Moreover, the systematic presence of
an easily recognizable individual (anomalous white porpoise) corroborates this
hypothesis. Given the “Vulnerable” state of harbour porpoises in Portugal, dedicated
surveys are needed to characterize this group’s use of the area and the overlap of its
distribution with human activities. Further studies are urgent to effectively manage and
protect these harbour porpoises, which is required from the Member States under the
European Habitats Directive (Directive 92/43/CEE).
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File name: Additional file 1
File format: Video file in MP4 with 19.9MB

Title of data: Anomalous white porpoise (Phocoena phocoena) in the mouth of the Douro
River

Description of data: This data is a video that shows the presence of the reported
anomalous white individual (Phocoena phocoena) in the mouth of the Douro River, close

to the the land-based point of observation, playing with a prey.

ANEXO 2

Ficheiro de video mp4 com o titulo: “ANEXO_2_Gil_A”". Neste video é possivel observar
0 boto de coloracdo branca com uma presa (peixe) préximo ao ponto de monitorizagao.
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