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Resumo

O trabalho apresentado tem como objetivo principal o estudo da ocorréncia

espacial e temporal de cetaceos no litoral Sul da ilha Terceira, entre 2007-2011.

Os resultados apresentados referem-se a ocorréncia das espécies, frequéncia e
respetiva homogeneidade. Igualmente se discute a importancia de determinar se fatores
abiodticos, tais como profundidade e temperatura a superficie da dgua do mar (TSM),

influenciam a ocorréncia de cetaceos.

No litoral Sul da ilha Terceira ¢ possivel observar 15 das 27 espécies de cetaceos
que estdo dadas como ocorrendo nos Agores. Destas destacam-se 5 espécies de
Delphinidae (D. delphis, T. truncatus, G. griseus, S. frontalis e S. coeruleoalba) e o
cachalote (P. macrocephalus) como mais frequentes. A ocorréncia destas espécies sofre

alguma variacao ao longo dos meses, sendo as maiores ocorréncias em junho e julho.

A andlise e discussdao dos resultados revelam que as espécies tém preferéncias
por aguas com profundidades diferentes, mas no entanto ¢ possivel observar as 6

espécies mais frequentes em dguas costeiras.

A maioria dos avistamentos ocorre na zona Sudoeste, em aguas costeiras, até
200 metros de profundidade, e entre os 700 e 1000 metros de profundidade. Os
avistamentos em aguas mais profundas estdo relacionados com o aumento da TSM
(Temperatura Superficial do Mar). Também com este aumento algumas espécies
tendem a aumentar a ocorréncia e outras tendem a diminuir. Estes diferentes

comportamentos estardo relacionados com a biologia das espécies em causa.

Verificou-se também alteracdes nas FO de algumas espécies em relagdo ao
trafego maritimo. Estas alteragdes ndo puderam ser comprovadas estatisticamente por

falta de dados.



Com este estudo pretende-se contribuir para um maior conhecimento dos
cetaceos em geral e em particular da sua ocorréncia espacial e temporal no litoral Sul da

ilha Terceira.

Palavras-chave: cetaceos; frequéncia de ocorréncia; D. delphis; S. frontalis; T.

truncatus; G. griseus; S. coeruleoalba; P. macrocephalus; TSM; Profundidade.
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Abstract

The aim of this work is to study the occurrence of cetaceans, in space and time,

on the south cost of Terceira island, during 2007-2011 period.

Results concerning occurrence, frequency and homogeneity are presented. Also
discussed is the importance of some abiotic factors, such as depth and sea surface

temperature (SST), and their influence on the occurrence of cetaceans.

It is possible to observe 15 off the 27 species of cetaceans that occurred in the
Azores, on the south shore of Terceira island. Of that D. delphis, T. truncatus, G.
griseus, S. frontalis and S. coeruleoalba point out as the most frequent Delphinidae
species and P. macrocephalus as the most frequent whale species. There are variations
on the occurrence of this species during the months, being the higher occurrence on

June and July.

The analysis and discussions of the results reveals different water depths
preferences per species, but is possible to observe the six more frequent species in
coastal waters, up to 200 meters depth, and between 700 and 1000 meters. The deeper

sightings are related with SST increase.

Species are affected differently by de SST. When SST increases, the occurrence
of some species also increases, but others tend to decease. These different variations are

related with the species biology.

There were also changes on the frequencies of occurrence of species, related

with boat traffic. This changes was not proved statistically because lake of data.

vil



This study seeks to contribute to the knowledge about cetaceans that occur in the
southern waters of Terceira Island, and particularly their temporal and spatial

occurrence.

Key words: Cetaceans; frequency of occurrence; D. delphis; S. frontalis; T.

truncatus; G. griseus; S. coeruleoalba; P. macrocephalus; SST and Depth.
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I. INTRODUCAO

1.1. Acores

O arquipélago dos Acores (Fig. 1) é constituido por 9 ilhas de origem vulcanica
e varios ilhéus, formando 3 grupos ao longo de uma zona tectdonica com orientagao
WNW-ESE. Localiza-se entre 37° e 40° de latitude Norte e 25° a 32° de longitude Oeste
(Santos et al., 1995). As ilhas encontram-se separadas por aguas profundas (Santos et
al., 1995; Silva et al., 2011), e sem plataforma continental, sendo esta substituida por

um talude costeiro que ¢ tipico das orlas insulares (Morton ef al., 1998).
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Figura 1 —  Localizagao do  arquipélago dos  Agores  (Fonte:

http://www.horta.uac.pt/intradop/mapas/images/Atlantico-Norte-e-Azores-co.jpg )

A Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) dos Acores cobre uma area de 954449 Km®
com profundidade média a rondar os 3000 metros (Silva ef al., 2011), e onde os montes
submarinos sdo estruturas geograficas relativamente comuns (Morato et al., 2008a).
Santos et al. (1995) referem estas estruturas como sendo importantes para a conservacao
e para as pescas nos Agores. Esta opinido ¢ partilhada por Pitcher et al. (2007), que se

referem aos montes submarinos como sendo altamente importantes para as pescas,



biodiversidade e conservacdo enquanto suporte para ecossistemas submarinos ricos e

isolados.

Além disso os montes submarinos sdo importantes para espécies carismaticas
como, mamiferos marinhos, tartarugas marinhas, aves marinhas e grandes peixes
pelagicos, podendo funcionar como pontos de alimentacdo para alguns destes (Morato

et al., 2008b).

1.2. Cetaceos

A palavra Cetaceo tem origem no Latim (cetus = grande animal marinho) e no
Grego (ketos = monstro marinho). Esta palavra ¢ utilizada para designar um dos trés
grandes grupos em que se dividem os mamiferos marinhos (Rice, 1998). Os cetaceos
sdo criaturas evasivas, que passam grande parte da sua vida debaixo de agua ou areas
remotas no mar alto (Carwardine, 2002). Em termos de classificacdo a ordem dos
Cetaceos divide-se em duas subordens, os Odontoceti ou baleias com dentes; € 0s

Mysticeti ou baleias de barbas (Milinkovitch et al., 1993).

Nos Acores algumas espécies sao residentes (Magalhaes et al., 1999) mas
também se observam espécies migratorias, constituidas na sua maioria por baleias de
barbas (Gordon et al., 1995; Visser et al., 2011a). Esporadicamente tem ocorrido
Pinipedes (Silva et al., 2009), conhecidos vulgarmente por focas, sendo as ultimas

ocorréncias de foca-cinzenta (Halichoerus grypus), no més de Fevereiro de 2012.

De entre as 87 espécies de Cetaceos existentes (Perrin, 2009) estdo dadas como
ocorrendo no arquipélago dos Acores 27 espécies. Nestas 27 estdo incluidas algumas
que sdo classificadas como errantes (Prieto & Silva, 2010). Os autores chegaram a este
numero fazendo uma revisdo critica de toda a literatura conhecida. Antes dessa revisao
eram consideradas 25 espécies, 24 das quais listadas por Gongalves et al. (1996) com a
atualizagdo da 25" por Barreiros et al. (2006). Destas 27 espécies destacam-se 5 como
sendo as mais avistadas em estudos feitos na regido, com base em censos nauticos e que

sdo os Golfinho-comum (Delphinus delphis), Roaz (Tursiops truncatus), Golfinho-



pintado (Stenella frontalis), Grampo (Grampus griseus) e Cachalote (Physeter
macrocephalus) (Silva et al., 2003).

1.3 A Observacao Turistica de Cetaceos

Sao estas caracteristicas, localizacdo central dos Acores no Atlantico ¢ a
ocorréncia deste nimero de espécies, que fazem com que os Agores sejam um bom
local para as atividades de Observagdo Turistica de Cetaceos (OTC) (Magalhaes et al.,

1999).

O inicio da atividade OTC nos Agores ocorreu em 1993 na ilha do Pico, mas
rapidamente se estendeu, sendo atualmente praticada em varias ilhas (Silva et al., 2003).
As épocas de Observacao de Cetaceos comecam em abril ou maio e prolongam-se até

outubro (Gordon et al.,1995; Pereira, 2008a).

A OTC pode definir-se como a observacdo de cetaceos no seu ambiente natural.
Esta observacdo ¢ feita normalmente com recurso a embarcagdes, mas também ¢
possivel fazer a partir de terra ou com recurso a avidoes. A OTC pode ter fins
educacionais, ambientais, cientificos, recreativos ou economicos (Hoyt, 2001). Nos
Acores esta atividade tem sobretudo um caracter comercial (Vieira & Brito, 2009), ndo

sendo de excluir o seu interesse cientifico, tal como demonstra este trabalho.

A OTC tem interesse e € importante para a ciéncia, uma vez que ¢ uma forma de
financiar a obtencdo de dados, que de outra forma ndo seriam faceis de recolher
(Gordon et al., 1995). Estes dados tem vantagens e desvantagens, tendo em conta o tipo
de investigacdo que se pretende realizar, devido ao processo pelo qual sdo recolhidos
(Evans & Hammond, 2004). No entanto, e como na sua maioria sdo recolhidos por
bidlogos, sdo muito importantes para estudar a ocorréncia temporal de varias espécies

de cetaceos e para as comparar com registos do passado (Vieira & Brito, 2009).

A quase totalidade dos estudos relacionados com cetaceos, no arquipélago dos
Acgores, foi realizada nas ilhas Pico, Faial e sdo Jorge, sendo exemplo disso os
seguintes: Martins et al., 1985; Gordon ef al., 1990; Gordon & Steiner, 1992, Clarke et
al., 1993; Gordon et al., 1995; Magalhaes et al., 1999; Gordon et al., 2000; Magalhaes

3



et al., 2002; Quérouil et al., 2007; Hartman et al., 2008; Pereira, 2008a; Pereira, 2008b;
Quérouil et al., 2008; Silva et al., 2008; Pinela et al., 2009; Visser et al., 2011a; Visser
et al., 2011b, entre outros. Alguns destes estudos estenderam-se também as ilhas das
Flores e de Sdo Miguel. A ilha Terceira aparece referenciada em estudos efetuados com
arrojamentos de cetaceos (Gongalves et al., 1996; Barreiros et al., 2006; Silva et al.,
2009; Pereira et al., 2011) . Apenas Eugénio (1996), Silva et al. (2003) e Lourengo

(2009) realizaram estudos dedicados a cetaceos para a ilha Terceira.

1.4  Objetivos

Este trabalho tem por objetivo estudar a ocorréncia espacial e temporal dos

cetaceos que ocorreram no litoral Sul da ilha Terceira, no periodo de 2007-2011.

Pretende-se averiguar quais as espécies que ocorrem, com que frequéncia e quais
as mais comuns, tanto ao longo dos anos como entre cada ano. Também se pretende
determinar se fatores abioticos, como a profundidade e temperatura a superficie da agua

do mar (TSM), influenciam a ocorréncia de cetaceos.



2. METODOLOGIA

2.1. Recolha dos Dados

O trabalho que se apresenta tem por base dados recolhidos no decorrer de saidas
de Observagao Turistica de Cetaceos (OTC), realizadas entre os anos 2007 a 2011, a sul
da ilha Terceira. A época turistica para esta atividade tem uma duracdo de 6 meses,

iniciando-se em maio e terminando em outubro.

Todas as saidas tiveram origem na marina de Angra do Heroismo, até uma
distancia maxima de 10 - 13 milhas nauticas da costa, tendo na sua maioria sido

efetuadas no periodo da manha.

Para a detecdo dos cetidceos recorreu-se ao sistema de vigias. Este sistema
consiste numa pessoa, munida de uns bindculos de longo alcance, que fica situada num
ponto elevado em terra e com bom campo de visdo sobre o mar. Este sistema foi criado
e desenvolvido durante a época da baleagcdo dos Agores, sendo a sua eficicia ja had muito
reconhecida. Com o surgimento da OTC voltou-se a reativar este sistema e a reutilizar

0s antigos pontos de vigia.

O ponto de vigia que aqui foi utilizado foi o do Monte Brasil, conhecido como
Pico da Vigia. Este local tem uma altitude que ronda os 130 metros e ¢ o ponto que se
encontra mais a sul da ilha Terceira. O vigia ocupava o seu posto 30 minutos antes da
hora de inicio da saida e abandonava-o quando a embarcagdo iniciava o seu regresso a
marina. Durante esse tempo o vigia também procedia ao registo de informagdes, tais
como: espécies observadas, nimero de grupos, direcdo de deslocamento, condi¢des de
visibilidade e do estado do mar; nimero de embarca¢des na drea, ¢ de mais alguma

informagao que considerasse relevante.

No mar, os dados foram recolhidos pelo bidlogo, com o auxilio do skipper da
embarcacdo. Depois de os cetidceos estarem com a embarcagdo, registava-se a posicao,
no GPS de bordo, identificava-se a espécie (ou confirmava-se a identificagdo dada pelo

vigia) e davam-se as devidas explicacdes aos clientes. Depois eram registados o nimero



de individuos / tamanho do grupo de animais, o comportamento, ¢ outra informagao

considerada relevante no momento.

O tamanho dos grupos de delfinideos era estimado tendo por base a regra de que
por cada individuo visto a superficie, estariam 3 submersos. Algumas vezes surgiam
pequenos grupos de delfinideos isolados, o que permitia contar o numero de individuos.
Com as baleias ndo era necessario fazer estimativas, uma vez que 0s grupos sao mais
pequenos e, por consequéncia, mais facil contar os individuos. Deste modo bastava
contar os bufos ou os individuos. Devido ao comportamento destes animais e ao codigo
de conduta para a Observacdo de Cetéceos, o registo da posi¢ao de GPS ou era feito o

mais proximo possivel do animal, ou entdo no local onde ele mergulhava.

O tipo de aparelho GPS utilizado na recolha foi um GPS Plotter da marca

Navman, modelo Tracker 5110.

Os dados utilizados neste estudo sdo os que constam do Didrio de Bordo das
embarcagdes utilizadas. Nos anos 2007 e 2008 a embarcagao utilizada foi a “Aguiatur”,
fretada pela empresa “Picos de Aventura”. Nos restantes anos, 2009-2011, foi utilizada
a embarcagdo “Marsol”, da empresa com o mesmo nome. Em 2009, a utilizacdo desta
embarcacdo foi uma parceria com a empresa “Picos de Aventura”; 2010 e 2011 foi
exclusivamente a empresa “Marsol”. Todos os dados aqui utilizados foram recolhidos
pelo autor, com exce¢ao dos dados de 2010, que foram recolhidos pelo Dr. Filipe
Lourenco que, com a devida autorizagdo, os cedeu para serem integrados neste estudo.
Em algumas saidas ndo foi possivel a recolha dos dados, uma vez que esta estava ao
cargo da tripulacdo, constituida por um skipper / bidlogo e por um marinheiro, que
também tinha que prestar assisténcia aos clientes, tanto ao nivel do bem-estar como ao
nivel de fornecimento de informag¢des. Em outras ocasides a informag¢do nao foi

registada devido a avaria no aparelho GPS.

Optou-se pela ndo utilizagdo dos dados recolhidos pela vigia devido em algumas
saidas, ter sido necessario recorrer a outros vigias que nao o habitual. Como a recolha
dos dados era feita visualmente e sem recurso a nenhum tipo de aparelho, estes nao
seriam comparaveis entre si. Outro motivo foi o facto de os cetdceos observados pela
embarcacdo, na maioria das vezes, serem os mesmos observados pela vigia. A utilizagdo

desses registos levaria a possivel duplicagdo de avistamentos.



Nos cinco anos em que decorreu o estudo (2007 - 2011) foram efetuadas um
total de 390 saidas, repartidas pelos anos 2007, 2008, 2009, 2010 e 2011, tendo sido o

nimero de saidas de 110, 92, 89, 50 e 49, respetivamente.

2.2. Analises dos Dados

2.2.1. Analises gerais

Estimaram-se taxas de sucesso anual (total de saidas com avistamentos / total de
saidas), tamanho médio do grupo (niimero de avistamentos / nimero de individuos) e
ainda as taxas de avistamentos (niimero de avistamentos / nimero de saidas). Foi
também calculada a Frequéncia de Ocorréncia (FO) para cada espécie (nimero de vezes

que a espécie ocorreu / total de saidas).

Como a FO relaciona o numero de avistamentos com o numero de saidas, foi
utilizada para as restantes andlises estatisticas, uma vez que vai permitir comparar

meses e anos com diferentes nimeros de saidas.

As espécies que apresentarem FO mais elevada serdo utilizadas para analises

estatisticas mais especificas.

2.2.2. Analises Estatisticas

Os dados foram recolhidos de populagcdes para as quais ndo se conhecem
parametros de distribui¢do e de normalidade. Também o esfor¢o de amostragem e o
nimero de individuos amostrados variou entre os anos. Assim sendo, optou-se por
testes ndo paramétricos, uma vez que sao mais adequados para estas situacoes (Siegel,

1957; Zar, 1999).



O “software Statistica 6.0 foi utilizado em todas as analises estatisticas. Nestas
analises pretende-se verificar as diferengas e / ou semelhangas que existem entre os
dados observados quando comparados entres anos, meses, espécies, temperaturas e

profundidades.

E utilizado o Teste ANOVA Kruskal-Wallis (com significancia p <0,05) para as
comparagdes multiplas (mais de duas amostras), das FO, entre os anos (2007 a 2011),
entres os meses (maio a outubro) e entre as espécies observadas; ¢ entre as FO ¢ os
fatores abioticos Batimetria (onde ocorreram as observagdes) e Temperatura Superficial
da 4dgua do Mar (TSM). Para andlises entre apenas duas amostras, tais como anos,
meses, espécies, Batimetria e Temperatura, utilizou-se o teste Mann-Whitney (com

significancia p <0,05).

Recorreu-se a Correlagdo de Spearman (significancia p <0,05) para determinar
relagdes entre FO, entre FO e Batimetria ou Temperatura e entre Batimetria e

Temperatura. As correlagdes foram calculadas também com o “software Statistica 6.0”.

2.3. Diversidade, Dominancia ¢ Uniformidade

Existem muitos conceitos de diversidade na literatura. Um dos aplicados com
mais frequéncia combina a riqueza de espécies ou numero com a equitatividade /
uniformidade ou a igualdade com que os individuos estdo distribuidos entre as espécies

(Peet, 1975).

No entanto, também os conceitos Riqueza de Espécies e Diversidade de
Espécies aprecem por vezes, na bibliografia, confusos entres si (Spellerberg & Fedor,
2003), dai estes autores sugerirem que cada autor defina o que entende por Riqueza de
Espécies e Diversidade de Espécies. A utilizacdo de diferentes indices de Diversidade
fornecem informacgao diferente sobre a diversidade, tendo em conta o que cada um deles

enfoca.

A comparagao do nimero de espécies requer que as amostras tenham o mesmo
tamanho. Uma forma de evitar incompatibilidades nas medigdes, resultantes de

amostras com diferentes tamanhos, ¢ calcular o numero de espécies esperado se todas as
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amostras tivessem um tamanho padronizado. Essa estimativa ¢ feita com recurso a
métodos de rarefagdo (Peet, 1974; Gotelli & Colwell, 2001). Neste estudo as
amostragens ndo foram padronizadas pelo que o numero de individuos para cada
amostra ndo foi o mesmo. A uniformizacdo das amostras foi realizada recorrendo ao
método de rarefagdo proposto por Hurlbert (1971). Considerou-se como amostra cada

um dos anos em que foram efetuadas as saidas.

Foi utilizado o “software BiodiversityPro” (McAleece et al., 1997) para

desenhar as curvas de rarefacdo para cada uma das amostras.

A diversidade foi medida utilizando o indice de diversidade de Shannon-Wiener

(Spellerberg & Fedor, 2003):

H=-Y7_, pilnpi
onde:
S = namero de espécies

pi = ocorréncia relativa da espécie i

Optou-se por utilizar o Indice de Diversidade de Shannon-Wiener, uma vez que
este ¢ um dos mais utilizados (Hurlbert, 1971; Peet, 1974; Magurran, 1988; Gray, 2000;
Magurran, 2004). A sua grande utilizagdo deve-se a sua independéncia em relacdo ao
tamanho da amostra. Se todas as espécies tiverem igual representagdo, H’> serd maximo
e de valor igual a In §; e H’ terd valor 0 quando todos os individuos pertenceram a

mesma espécie (Pité¢ & Avelar, 1996).

O Indice de Simpson ¢ uma das mais significativas e robustas medidas de
diversidade disponiveis (Magurran, 2004). Mede a probabilidade de dois individuos,
retirados aleatoriamente de uma infinitamente grande comunidade, pertencerem a

mesma espécie (Peet, 1974; Magurran, 2004).



O indice de Simpson ¢ calculado pela seguinte formula:

D= Zz$=1 piz

onde:

pi = propor¢ao da espécie i

Quando aumenta o valor de D a diversidade diminui. Assim, para tornar mais
facil a interpretagdo deste indice ¢ frequente optar-se pela utilizagdo do seu reciproco

(1/D) (Magurran, 1988).

A férmula de célculo do reciproco sera a seguinte:

11
D Y;pi

Vai variar entre 1 (dominancia maxima) e S (diversidade maxima).

onde:

S= numero de espécies

Para a uniformidade utilizou-se o Indice de Pielou (Zar, 1999). Este indice

calcula-se da seguinte forma:
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Hr
)=
Hmax

onde:
H’ = Indice de Shannon-Wiener

Hpmax =Log S

Este indice varia entre 0 e 1, sendo 0 dominancia total e 1 todas as espécies sao

igualmente abundantes (Alatalo, 1981; Magurran, 1988).

2.4  Dados Abioticos

Nesta sec¢do utilizaram-se os fatores abidticos TSM e Profundidade (do local
onde se realizou a observagdo), e analisaram-se de que forma estes influenciam a

distribuicdo e ocorréncia das espécies.

A temperatura utilizada foi a temperatura média mensal, medida a superficie da
agua do mar (TSM) por meios de detecao remota, e que estava disponivel em: NEO -

NASA Earth Observations.

Para obter os dados de profundidade recorreu-se ao “software ArcGIS 10”. As
posicdes de GPS obtidas para cada avistamento foram integradas neste “software”, com
um ficheiro contendo a batimetria. Depois extraiu-se para cada posicdo a batimetria
associada, utilizando para tal o intervalo batimétrico correspondente. Os intervalos
batimétricos foram definidos de 100 em 100 metros, tendo inicio junto a linha de costa e
indo at¢ um maximo de 1500 metros de profundidade (profundidade maxima a que

foram registados avistamentos).

Por razdes varias ndo foram registadas as posi¢cdes de GPS para a totalidade dos

avistamentos, apenas se possuindo registos de posicao para 544 observacdes.
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Para se poder relacionar as profundidades dos avistamentos com a TSM foi
necessario proceder a um calculo de profundidade média mensal, uma vez que apenas
foi possivel obter um valor médio mensal de temperatura. A profundidade média foi
obtida realizando a média de todas as observagdes que integram cada estrato de

profundidade e para cada més.

Para analises que ndo impliquem a relagdo com a TSM, foram utilizados os
valores reais de profundidade (valores ndo médios), mais especificamente para a analise

da distribui¢do das espécies.
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3. RESULTADOS

3.1. Espécies observadas

O ano de 2007 ¢ o ano que se tem maior nimero de registos, uma vez que
também € o ano com maior nimero de saidas. Isto deve-se ao facto de ter sido neste ano
que a Picos de Aventura iniciou a sua atividade na ilha Terceira. Até entdo s6 existiam
duas empresas a operar, a partir de Angra do Heroismo, e ndo efetuavam saidas com

muita regularidade.

No ano 2010 s6 foi possivel compilar informagdo até ao inicio do més de
Agosto, visto que a restante informacao se perdeu. Esse ¢ um dos motivos pelos quais

existe uma queda tdo acentuada no ntimero de saidas.

Ja no ano de 2011 o baixo nimero de saidas ¢ reflexo da crise econdémica na
Europa, que ¢ o maior mercado emissor de clientes para as atividades de turismo de
natureza, onde se inclui a OTC. Nestes 2 ultimos anos, também se assistiu a0 aumento

do numero de embarcagdes licenciadas para a atividade.

Nos 5 anos a que o estudo se refere, foi sempre constante um decréscimo no
numero de saidas no més de junho devido a nevoeiros. Quando nao existia visibilidade
da vigia as saidas ou eram canceladas, ou adiadas para outro dia, por forma a garantir a

maxima eficacia possivel no avistamento de cetaceos e satisfagdo dos cliente.

Ao longo dos 5 anos a taxa de sucesso de avistamentos, percentagem do total de
saidas em que foram avistados cetaceos, foi sempre superior a 83% e, em média ocorre

1,5 avistamentos por saida (Quadro I).
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Quadro I — Taxa de eficacia e Taxa de Avistamentos de cetaceos no litoral Sul da ilha Terceira

para os 5 anos de estudo.

Ano Taxa Eficacia (%) | Taxa Avistamento
2007 87,27 1,57
2008 83,70 1,72
2009 87,21 1,52
2010 88,00 1,78
2011 97,96 2,73

O ano de 2011 foi que atingiu maiores taxas de eficacia e de avistamentos. O
que teve menor taxa de eficacia foi o ano de 2008 e menor taxa de avistamentos foi o

ano 2009.

Nas 390 saidas que foram realizadas nos 5 anos em andlise observou-se um total
de 15 espécies, pertencentes a 5 familias diferentes, que estao listadas no Quadro II. O
numero de espécies ao longo dos anos foi semelhante, sendo de 12 para os anos 2007-

2009, 13 para 2010 e 10 para 2011.

Neste total estdo incluidos 2 géneros para os quais ndo foi possivel determinar a
espécie, que sdo Kogia sp. € Mesoplodon sp. No primeiro foi um avistamento rapido
que apenas deu para perceber que seria uma das duas espécies de Kogia que se sabe
ocorrer nos Acores (Gongalves et al., 1996; Prieto & Silva, 2010). No segundo incluiu-
se todos os avistamentos de baleias-de-bico (género Mesoplodon) em que ndo foi
possivel determinar a espécie. Apesar de uma espécie deste género ter sido identificada,
permaneceu alguma reserva, devido a extrema dificuldade que existe em distinguir estas

espécies entre si.

Devido a essa duvida, para futuras andalises a M. bidens foi incluida nos
Mesoplodon sp., e a Kogia sp. ndo foi considerado. Ficou-se assim com um total

de 13 espécies para analisar.
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Quadro II — Espécies observadas, com as respetivas familias ¢ nomes comuns; - ¢ quando o

nome comum € o mesmo do nome cientifico.

Familia Nome Cientifico Nome Comum
Balaenopteridae | Balaenoptera acutorostrata Baleia-ana
Balaenoptera physalus Baleia-comum
Delphinidae Delphinus delphis Golfinho-comum
Globicephala macrorhynchus | Baleia-piloto-tropical
Grampus griseus Grampo
Pseudorca crassidens Falsa-orca
Stenella coeruleoalba Golfinho-riscado
Stenella frontalis Golfinho-pintado-do-atlantico
Tursiops truncatus Roaz
Kogiidae Kogia sp. -
Physeteridae Physeter macrocephalus Cachalote
Ziphiidae Hyperoodon ampullatus Botinoso
Mesoplodon bidens Baleia-de-bico-de-Sowerby
Mesoplodon sp. -
Ziphius cavirostris Zifio

A Figura 2 apresenta a Frequéncia de Ocorréncia das espécies observadas, onde

as espécies estdo em categorias e os valores percentuais da FO em série.

Da leitura da figura, destacam-se as 5 espécies de delfinideos (D. delphis, S.

frontalis, T. truncatus, G. griseus e S. coeruleoalba) e 1 espécie de baleia (P.

macrocephalus) como as que registam maior FO; e no extremo oposto as espécies B.

acutorostrata; M. bidens e Kogia sp. como as que apresentam a menor FO. Estas 6

espécies que apresentam maior FO serdo alvo de estudos mais aprofundados. Quanto as

restantes serdo apenas referenciadas, uma vez que a sua FO ¢ demasiado baixa para se

conseguir proceder a outros estudos.

15



45

40

35 A

30 1

25 1

FO

20 A

15 1

10 1

0 - —
R N ) & & & & &° & @ ) ® ) R &
X & @ ) 4 NG G B xS o & & N R &%
S Q S N ¢ R S S & S S N N O &
<& & : S & * o ‘3 3 3 N L S Q
9 TS o & & o S & d S o &
@© S S Q! 1 & & >
o of < wE

Figura 2 — Frequéncias de Ocorréncia (FO) para as 15 espécies de cetaceos observadas no litoral

Sul da ilha Terceira entre 2007-2011.

3.2. Sazonalidade das observacgoes

Utilizando estas 6 espécies mais frequentes, efetuaram-se estudos sobre a
sazonalidade da sua ocorréncia, tanto a nivel dos 5 anos (2007-2011) como a nivel anual
(ao longo dos meses de cada ano). A ocorréncia destas 6 espécies ao longo dos 5 anos

esta representada na Figura 3.
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Figura 3- Distribui¢do das FO das 6 espécies mais frequentes entre 2007 e 2011 no litoral Sul da ilha

Terceira.

Da observacao da figura notam-se algumas diferengas na distribui¢ao das FO ao
longo dos anos. Dai ter-se colocado a hipdtese de que a ocorréncia destas espécies
variava ao longo dos anos (Hj), contra a hipotese de que essas diferencas ndo seriam

significativas, ou seja que a ocorréncia seria semelhante ao longo dos anos (H;).

Essas hipoteses foram testadas com o teste Kruskal-Wallis ANOVA (daqui por
diante apenas referido com teste K-W), no qual se obteve o de H = 1,235 com p = 0,87.
Este resultado leva a rejeigdo da Hy, uma vez que o valor obtido, para p, foi superior a
0,05. Concluimos assim que, apesar das diferengas observadas, as espécies apresentam

FO semelhante, ao longo do periodo de 5 anos.

Também entre os anos parece ocorrer variagcdes nas FO, principalmente entre os
anos 2010 e 2011. Para averiguar se essas diferencas na variacdo das FO, entre cada
ano, sdo significativas, recorreu-se ao teste Mann-Whitney (daqui por diante apenas
referido com teste M-W) e foram colocadas as hipoteses de as FO de um ano serem
diferentes das dos outros (Hy); ou as FO sdo iguais entre os anos (H;). No Quadro III

apresentam-se os valores de p obtidos para cada um dos anos.
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Quadro III — Valores de p obtidos pelo Teste Mann-Whitney entre anos; para as diferencas serem

significativas p <0,05.

2008 2009 2010 2011
2007 0,348 0,513 0,320 0,548

2008 0,803 0,906 0,831
2009 0,798 0,935
2010 0,693

Uma vez que todos os valores de p obtidos foram superiores a 0,05, rejeitamos a
H)j de que a FO destas espécie varia de ano para ano. Por outras, palavras podemos dizer
que, apesar de existirem diferengas nas FO das espécies ao longo dos anos, essas
diferengas sdo normais e ocorrem todos os anos, ou seja, existe sazonalidade na

ocorréncia destas espécies, € que pode ser observada nas Figura 5.

Para comprovar essa sazonalidade, testou-se a hipdtese de que todas as espécies
teriam a mesma FO ao longo do ano (todas as espécies estariam sempre presentes) (Hy),
considerando o ano como o periodo de 6 meses em que decorre a atividade de OTC,
contra a hipdtese que as FO seriam diferentes (nem todas as espécies estariam sempre
presentes) (H;). A hipotese Hy ndo se verifica (K-W, H = 86,722 ¢ p = 0,00001), o que
leva a aceitacdo da H; que existe sazonalidade na ocorréncia das espécies. Além disso,
ainda se recorreu ao teste M-I, e analisou-se més a més para verificar os resultados
obtidos anteriormente. Nao foram obtidos nenhuns valores estatisticamente
significantes, o que significa que a ocorréncia das espécies ao longo dos meses se
mantem. O mesmo ¢ dizer que, as espécies que ocorrem em determinado més de um

ano, ocorrem no mesmo més do ano seguinte.

Esta sazonalidade pode ser observada na Figura 4, que representa a distribuicao
mensal das FO ao longo do ano, e na Figura 5 que representa a distribuicdo mensal das

FO por més, para cada um dos anos.
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Figura 4 — Distribuigdo média mensal das FO, de 2007 a 2011, das 6 espécies mais frequentes no litoral

Sul da ilha Terceira.

A espécie D. delphis apresenta um grande decréscimo, em termos de FO, nos
meses de julho e agosto, voltando a subir em setembro e outubro. Os S. coeruleoalba
também apresentam um comportamento semelhante aos D. delphis, registando uma
quebra no més de Junho. Outra espécie que também apresenta diminui¢do na FO nos
meses mais quentes ¢ G. griseus (Figura 3). Esta espécie registou o seu maximo no meés

de junho, apresentando sempre uma tendéncia de descida a partir deste.

Contrariando esta tendéncia encontram-se as espécies 7. truncatus e S. frontalis.
A primeira apresenta-se mais ou menos estavel nos meses de maio-junho, mas apresenta
um grande aumento no més de setembro. A segunda surge pela primeira vez em Junho e

continua sempre a aumentar até ao final da época.

Os P. macrocephalus também apresentam uma descida na sua FO nos meses de

agosto e setembro, voltando a subir em outubro.

Apenas se possui registo de duas espécies para o més de outubro. No entanto
optou-se por representa-lo na Figura 4, uma vez que fornece informagao interessante

sobre as tendéncias das duas espécies representadas.
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T. truncatus, S. frontalis, G.

griseus, S. coeruleoalba ¢ P. macrocephalus, entre os anos 2007 ¢ 2011.

Por outras palavras, as espécies terdo FO diferentes ao

até meses em que nao ocorrem.

longo do ano, existindo

Esta sazonalidade pode também ser visualizada quando se desenham as FO

médias, por espécies, ao longo do ano (Figura 4). Para esse desenho utilizou-se as 6

espécies mais representadas, uma vez que, entre elas, estdo espécies consideradas

residentes (ex: D. delphis); e de ocorréncia sazonal (ex: S. frontalis).
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Na figura seguinte (Figura 6) estdo representadas as variagdes anuais das FO das

6 que anteriormente foram referidas como sendo as mais frequentes.

D. delphis T. truncatus
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Figura 6 — Variacdo anual das FO das espécies D. delphis, T. truncatus, S. frontalis, G. griseus, S.

coeruleoalba e P. macrocephalus.

Ao nivel da espécie pretendeu-se justificar estatisticamente o observado na
Figura 2. Utilizou-se para isso os testes K-W, para comparar a totalidade das espécies, e
M-W para comparar as espécies uma a uma. Foi colocada como hipotese nula (Hy) todas

as espécies terem a mesma FO, e como hipdtese alternativa (H;) terem diferentes FO.

Para o teste K-W obteve-se que H = 117,647; p = 0,00001, o que conduz a

rejeicao da hipotese de que todas as espécies terdo a mesma FO (H)). Este resultado
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vem corroborar o que foi apresentado na Figura 2, onde se visualiza que 6 espécies

possuem FO bastante superior as restantes.

Para o teste M-W utilizaram-se as mesmas hipoteses Hy ¢ H;. FO semelhantes
entre diferentes espécies poderdo indicar algum tipo de relagdo entre as mesmas. Este
teste foi realizado entre todas as espécies, resultando que para algumas as diferencas
encontradas ndo sdo estatisticamente significantes, pelo que podera existir algum tipo de
relacdo entre a ocorréncia delas. No Quadro IV apresentam-se os valores superiores a
0,05, ou seja os que nao sao significantes, obtidos com o teste M-W entre todas as

espécies.

Quadro IV — Valores de p> 0,05, para o teste M-W entre as 13 espécies de cetaceos que

ocorreram no litoral Sul da ilha Terceira.

7. truncatus  G. griseus S.coeruleoalba P.macrocephalus G.macrorhynchus Mesoplodon sp 7. cavirostris H. ampullatus B. physallus B. acutorostrata

S. frontalis 0,739 0,457 0,664 0,389 0,061 0,063
T. truncatus 0,575 0,123 0,727
G. griseus 0,090 0,982
S. coeruleoalba 0,083 0,092 0,092
P.macrocephalus 0,726 0,353 0,630 0,118
P. crassidens 0,171 0,243 0,091 0,435
G. macrorhynchus 0,957 0,135 0,069 0,525
Mesoplodon sp 0,565 0,440 0,228
Z. cavirostris 0,183 0,579
H.ampullatus 0,062

Estes valores poderdo significar que estas espécies se relacionam de alguma
forma, ou porque ocorrem em conjunto, ou, quando ocorre uma, a outra tem tendéncia a
ocorrer menos; ou simplesmente porque umas sdo de ocorréncia mais rara, dai terem

uma FO mais baixa; ou ainda porque podem ocorrer nas mesmas areas.

O mesmo tipo de analise foi efetuado para as 6 espécies que apresentaram maior
FO. Analisaram-se as 6 em conjunto, obtendo-se o valor de K-W H = 45,990; e p =
0,00001, o que nos leva a rejeitar a hipotese de a distribuigdo ser semelhante. Do
mesmo modo, procedeu-se a analise espécie a espécie com o teste M-W, e com os

resultados construiu-se o Quadro V, de onde se destacam a negrito os valores de p

<0,05.
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Quadro V - Teste M-W entre as 6 espécies com maior FO; a negrito os valores de p <0,05.

S. frontalis T. truncatus G. griseus S. coeruleoalba P. macrocephalus
D. delphis 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S. frontalis 0,892 0,489 0,478 0,396
T. truncatus 0,443 0,057 0,634
G. griseus 0,034 0,975
S. coeruleoalba 0,030

Do Quadro destacam-se D. delphis que apresentam diferencas consideradas
estatisticamente significativas, em relacdo as restantes espécies. Este resultado dever-se-

4 ao facto da FO desta espécie ser muito superior as restantes.

Ao aplicar o teste da correlagdo pretende-se averiguar se existe algum tipo de
relagdo entre as espécies e, caso exista, de que tipo serd. Isto porque, como vimos
anteriormente, parece existir relagdes entre as FO de algumas espécies. Os valores

obtidos para a Correlagdo de Spearman sdo apresentados no Quadro VI.

Quadro VI — Valores de Correlacdo de FO para as 6 espécies mais observadas.

S. frontalis  T. truncatus G. griseus S. coeruleoalba P. macrocephalus

D. delphis -0,242 -0,344 -0,204 -0,354 -0,299

S. frontalis - -0,078 -0,228 -0,053 -0,067

T. truncatus - 0,341 -0,111 -0,165

G. griseus - -0,103 0,171

S. coeruleoalba - -0,014

Todos os valores de correlagcdo obtidos foram muito baixo e sem significancia
estatistica. Estes resultados traduzem-se na nao existéncia de associagdes entre as
espécies. Podemos dizer, com alguma seguranca, que a presenca ou auséncia de uma
espécie ndo influencia a presenca ou auséncia de outra. Assim, os resultados obtidos
anteriormente (Quadro IV), terdo ser apenas sido devido as espécies ocorrerem nas

mesmas areas e em épocas semelhantes.
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3.3. Diversidade

Na Figura 7 estdo representadas as curvas de Rarefagdo para as 5 amostras.
Segundo as mesmas, a partir dos 500 individuos amostrados da populagdo, o nlimero de

espécies que se encontra comega a estabilizar e a tender para uma assimptota.

Neste estudo, todas as amostras utilizadas tiveram N superior a 1000. Isto

significa que foram amostrados individuos mais que suficientes para caracterizar a

comunidade.

Curvas Rarefagdo
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Figura 7 — Curvas de Rarefagdo para os 5 anos do estudo

No Quadro VII s3o apresentados os numeros de espécies e numero de

individuos, bem como os valores de diversidade obtidos para cada um dos Indices.

1
6000
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Quadro VII — Indices de Diversidade para os 5 anos; S — numero de espécies; N —
numero de individuos; H’ - Indice de diversidade de Shannon-Wiener; 1/D — Reciproco

do indice de Simpson; J* — indice de Uniformidade de Pielou.

2007 2008 2009 2010 2011

S 12 12 12 13 10
N 5364 5734 3841 1318 4987
H' 1,399 1,272 1,437 1,919 1,147
1/D 2,994 2,717 2,950 5,181 2,137
J' 0,563 0,530 0,578 0,748 0,522

Analisando o Quadro observa-se que, em termos de niimero de espécies (S), os 3
primeiros anos foram iguais com um total de 12 espécies cada, mas ja o ano de 2010
registou 13 espécies € o ano 2011 apenas 10. Salienta-se também que no ano de 2010 o

N foi de apenas 1318 individuos, sendo o mais baixo dos 5 anos.

O indice de Shannon-Wiener (H’) comprova essa observacao registando o valor
mais elevado para 2010 e o menos elevado para 2011. Faz-se notar aqui que este indice,
para os anos com o mesmo numero de espécies, registou um valor mais elevado para o
ano de 2009. As diferengas deste indice, entre os anos, ndo foram estatisticamente

significativas (K-W; p=0,400).

O Reciproco do Indice de Simpson (1/D) mostra-nos que o ano de 2010 é o que
tem menos dominadncia de espécies € o de 2011 o que tem maior dominadncia de
espécies. Nos restantes anos (2007; 2008; 2009), os valores sdo muito semelhantes mas
o ano de 2008 apresenta-se um pouco mais baixo. Isto significa que esse ano tera mais
dominancia de espécies que os de 2007 e 2009. Este valor vai de encontro ao obtido
com o indice anterior que indicava o ano de 2008 como tendo menos diversidade que os

2007 e 2009.

O indice J’ da-nos a uniformidade da amostra, melhor dizendo, mede a forma
como os individuos estdo distribuidos pelas espécies. Se for 0, todos os individuos
pertencem a mesma espécie, se for 1, estdo igualmente distribuidos por todas as
espécies. O ano de 2010 ¢ o que apresenta maior uniformidade ¢ o de 2011 o que

apresenta menor. Dos restantes anos, o que apresenta menor uniformidade € o de 2008.
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3.4. Influéncia da profundidade e temperatura superficial do mar na

ocorréncia das espécies

Depois de efetuadas as analises de caracter geral aos dados, passou-se a analises
mais especificas, integrando os fatores abidticos Profundidade e TSM (Temperatura
Superficial do Mar), tentando perceber-se de que forma estes podem afetar a

distribuicao dos avistamentos.

Comecando pela profundidade, neste caso designada também por batimetria,
uma vez que se refere a valores com cota inferior ao nivel médio da dgua do mar,
observa-se logo que o valor méximo ao qual correspondem avistamentos ¢ de 1500
metros, ou seja nao houve avistamentos em areas onde a profundidade ultrapassava os
1500 metros. A distribuicdo dos avistamentos pela batimetria (intervalos de 100 metros)

pode ser visualizada na Figura 8.

A maioria dos avistamentos ocorreu até aos 100 metros de profundidade, o que
pode ser traduzido em distadncias a costa entre 0,3 milhas nauticas (555 metros) e 2
milhas nauticas (3704 metros). Logo de seguida entre os 700 ¢ 800 metros de
profundidade. Esta profundidade corresponde a uma regiao que dista da costa entre 0,8
e 2,7 milhas nauticas (ou entre 1481 a 5000 metros da costa). Para as cotas de 400 e 500

metros ocorre uma diminuicao acentuada nos avistamentos.

Como esta diminuicdo acentuada das observacdes parece ser anormal,
especulou-se que esta distribuicdo poderia estar enviesada por algum ano atipico, e que
por esse facto ndo seria a esperada. O teste K- deu-nos um resultado de H = 1,507 e p
= 0,8254, o que nos leva a concluir que este serd o padrdo normal da distribuicdo das

observacdes, para estes 5 anos.
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Figura 8 — Distribuigdo batimétrica dos avistamentos (%).

Outra forma de verificar essa distribuicdo foi colocando a hipotese de que a
distribuicdo ndo se alteraria ao longo do ano, contra a hipotese de que se alteraria.
Melhor dizendo, a distribui¢do seria a mesma ao longo do ano (Hy — as observagdes
ocorrem todas & mesma profundidade) ou a distribui¢do varia ao longo do ano (H; — as
observagdes ocorrem em diferentes profundidades). Os resultados obtidos com o teste

K-W (H=18,609; p=0,0023), levam a que se rejeite a Hy.

Essa variacdo pode ser visualizada na Figura 9, onde se apresentam os valores

percentuais de distribuicao mensal para cada cota batimétrica.
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Figura 9 — Distribuigo batimétrica dos avistamentos (%) ao longo dos meses.

Esta distribuicao estd de acordo com a distribui¢do apresentada anteriormente

(Figura 8) em que se verificavam picos para os 100 e 800 metros.

Na fase seguinte pretendeu-se saber como as espécies se relacionam com esses
fatores abioticos, ja que algumas espécies sdo tidas como frequentadoras de d4guas mais
costeiras e outras de dguas mais profundas; umas de 4dguas mais quentes, outras de
aguas mais frias (ver: Davis et al, 1998; Fernandez et al, 2009; Gannier, 2005;

Canadas et al., 2002; Herzing et al., 2003; Quérouil et al., 2008; Silva et al., 2003).

As espécies que surgem neste estudo com maior FO sdo também as mais focadas
nos estudos realizados pelos autores citados anteriormente. Por esses dois factos foram
as escolhidas para estudar de que forma os fatores abidticos podem influenciar a

distribuicdo das espécies.

Iniciou-se por ver de que forma a batimetria influencia a observagdo das

espécies. Utilizando-se intervalos batimétricos de 100 metros, construiu-se para cada
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uma das seis espécies um histograma que apresenta a percentagem de observagdes para

cada intervalo (Figura 10).
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Figura 10 — Distribuicdo das observagdes, das 6 espécies com maior FO, para cada intervalo batimétrico.

Como se visualizava na Figura 8, onde eram apresentadas as distribui¢cdes
batimétricas de todas as observagdes, também aqui se observa o mesmo padrdo de
distribuicao. Isto sugere que existem duas areas preferenciais para as espécies, uma
costeira até aos 200 metros de profundidade e outra mais oceanica, entre os 700 e os

1000 metros de profundidade.

Grande parte das observacdes de D. delphis ocorreram em aguas costeiras, com

profundidade inferior a 100 metros. Ocorreram também avistamentos significativos
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entre os 700 e 800 metros. A regido entre os 200 e os 500 metros foi a que teve menor

quantidade de avistamentos.

A espécie T. truncatus apresenta uma distribuicdo bastante heterogénea. As
ocorréncias mais elevadas foram para os 100 metros, decrescendo logo a partir destes,
Volta a registar uma subida acentuada nos 600 metros para decrescer logo de seguida.
Estre os 800 e os 1100 metros a incidéncia foi relativamente constante e elevada,
diminuindo bastante logo de seguida. Nao foi observada para dguas com 1400 metros de

profundidade.

Os S. frontalis apresentam uma distribuicao um pouco mais homogénea. Apesar
de os avistamentos em &guas costeiras serem significativos, ndo foram os mais
elevados. Esses registaram-se para os 1200 e 800 metros respetivamente, estando os

avistamentos dos 100 metros a par com os dos 1100 metros.

A espécie G. griseus também tem uma distribui¢do relativamente homogénea até
aos 700 metros. Aparece muito representado até¢ aos 300 metros, tem um decréscimo
dos 400 aos 600, voltando a subir nestes ultimos. Decresce nos 800, voltando a estar
bem representada nos 900 e 1000 metros. A partir destes, a sua incidéncia ja ¢ menor,

tendo sido avistados até um maximo de 1400 metros.

A espécie S. coeruleoalba ¢ muito abundante nos primeiros 200 metros, decresce
nos seguintes e volta a subir entre os 700 ¢ os 900 metros, sendo a ocorréncia maxima
nos 800 metros. Para os 1000 metros a ocorréncia ja ¢ bastante reduzida, estando
completamente ausentes nos 1100 e 1200 metros, voltando a estar bastante representada

nos 1300 metros. O maximo de profundidade a que foi observada foi de 1400 metros.

P. macrocephalus ¢ a espécie que apresenta a distribuicdo mais homogénea de
todas. Tem ocorréncia elevada para os 100 metros, mantem-se mais ou menos estavel
entre os 200 e os 700, voltando a registar elevada ocorréncia entre os 800 a 1100
metros. A menor ocorréncia de todas € para os 1200 metros, voltando a subir bastante

para os 1300 metros, sendo esta a profundidade maxima em que foram observados.

Depois de avaliar a forma como as espécies se distribuiam em relagdo a

batimetria do fundo, procedeu-se a avalia¢do da influéncia que a TSM das 4dguas poderia
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ter sobre a distribuicdo das espécies. A TSM mensal registada para estes anos ¢

apresentada na Figura 11.
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Figura 11 — Distribuicdo da Temperatura Superficial do Mar (TSM) para os meses os maio-outubro, para
os anos 2007-2011.

Os meses em que as aguas sdo mais quentes sdo julho, agosto, setembro e
outubro, com temperaturas dos 20 °C. Apesar de no més de outubro a descida da

temperatura ja ver evidente, continua acima dos 20 °C.

Na figura seguinte apresenta-se a distribui¢do mensal das TSM para cada ano.
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Figura 12 — Distribuicdo anual das TSM para os meses maio-outubro.
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A TSM em 2008 teve uma subida mais acentuada e atingiu valores mais
elevados que os restantes anos. S6 este ano ¢ o de 2007 ¢ que ndo mantiveram a mesma
temperatura para os meses de agosto e setembro. O ano de 2010 apresentou uma subida
bastante acentuada entre os meses, mas nao atingiu valores elevados como em 2008.
Efetuou-se o teste K-W, para verificar se as diferencas eram estatisticamente
significantes e obteve-se um valor de p=0,831, que conduz a rejeicdo da Hy de que as

diferencgas seriam significativas.

A primeira andlise que se efetuou foi relacionar a TSM com a Profundidade.
Como apenas se possuia um valor de temperatura para cada més (valor médio mensal)
foi necessario calcular um valor médio de profundidade para cada més. Isso foi feito

calculando a média das profundidades de todos os avistamentos efetuados no més.

Pretendia-se averiguar se o padrdo observado na Figura 9, afastamento das
observacdes de dguas menos profundas (zonas costeiras), para dguas mais profundas
(zonas oceanicas) estaria relacionado com a TSM. Para isso foi utilizado o teste de
Correlagdo, de onde se obteve um valor R = 0,611 com significancia p = 0,002. Este
resultado confirma que, com o aumento da TSM, aumentam os avistamentos das

espécies em aguas mais profundas.

Uma vez provada a influéncia da TSM sobre os avistamentos, o passo seguinte
foi tentar perceber de que forma influencia e quais as espécies mais influenciadas. Para
isso recorreu-se novamente ao teste de Correlagdo e utilizou-se as FO das 6 espécies
mais representativas. Correlacionou-se a ocorréncia mensal, de cada espécie, com a
TSM (valor mensal). Dos resultados obtidos construiu-se o Quadro VIII, onde se

apresenta o valor da correlacdo (R) e a respetiva significancia estatistica (p).
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Quadro VIII — Valores do teste de Correlagdo de Spearman (R) entre a TSM e a FO para as 6
espécies mais frequentes; a negrito estdo assinalados os valores para os quais se obteve

correlagdo significativa.

Espécies Spearman R p
D. delphis -0,158 0,472
S. frontalis 0,737 0,000
T. truncatus 0,047 0,831
G. griseus -0,413 0,050
S. coeruleoalba 0,027 0,901
P. macrocephalus -0,282 0,192

Apenas se encontrou correlagao entre a FO e a TSM para a espécie S. frontalis
(0,737; p=0,0001). Esta correlacdo ja era espectavel, uma vez que esta ¢ uma espécie de
ocorréncia sazonal nos Acores, que aparece associada ao aquecimento das dguas (tal

com ¢ referido na bibliografia).

Salienta-se que para a espécie G. griseus o valor de p € quase significativo, e que

o valor de correlacdo ¢ o segundo mais elevado, mas tem sinal negativo.

Das espécies que apresentaram FO mais baixas, escolheu-se Mesoplodon sp.
para algumas analises gerais. Esta escolha prende-se com o facto de existir pouca
informagdo sobre as espécies incluidas neste género, devido ao seu comportamento
evasivo na presencga e aproximagdo de embarcagdes. Outro fator que levou a escolha
destas espécies esteve relacionada com um aparente aumento dos avistamentos em

alguns anos, como ¢ possivel observar na Figura 13.
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Figura 13 — Distribuicdo das FO de Mesoplodon sp. ao longo dos 5 anos.

Para a construgdo da figura foi incluido na Mesoplodon sp. a espécie
Mesoplodon bidens, uma vez que s6 existiu um registo para esta espécie €, mesmo

assim, ndo foi possivel confirmar com certeza absoluta a identificacao.

No ano de 2007 a FO foi muito baixa, aumentando nos anos seguintes. Nos anos

2010 e 2011 registou-se um aumento significativo na ocorréncia desta espécie.

3.5. Distribuicao geografica das Ocorréncias

Nesta seccdo apresentam-se figuras ilustrativas da distribuigdo geografica dos
avistamentos, e também das proprias espécies. Serdo apresentadas imagens para cada
uma das 6 espécies com maior FO, todas elas a escala de 2 milhas nauticas (nm), com
excecdo da Figura 22 que estd a escala de 3 mn. Estas figuras pretendem ilustrar

geograficamente os resultados apresentados nas Figura 10.

Na Figura 14 apresentam-se os avistamentos relativos a espécie D. delphis

registados durante os 5 anos em que decorreu o estudo.

34



,!‘ —Angra do Heroismo @

wg:\w'r 1052 m1

Figura 14 — Distribui¢do de D. delphis no litoral Sul da ilha Terceira; a cada ponto corresponde um

avistamento.

Esta espécie registou uma distribui¢do relativamente extensa, mas com maior

concentra¢do até aos 500 metros de profundidade.

Figura 15 — Golfinho-comum (Delphinus delphis); foto por: Luis Barcelos.
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A Figura 16 refere-se a distribuicdo de S. frontalis nos 5 anos em que decorreu o

estudo.

Figura 16 — Distribuicdo de S. frontalis no litoral Sul da ilha Terceira; cada ponto corresponde a um

avistamento.

Lwis Barcelos

Figura 17 — Golfinho-pintado (Stenella frontalis); foto por: Luis Barcelos.

Esta espécie apresentou uma distribuicdio mais oceanica (>100 metros),

ocorrendo s6 uma vez em dguas com menos de 100 metros.
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Na Figura 18 sdo apresentados os 7. truncatus registados ao longo dos 5 anos em

que decorreu o estudo.
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Figura 18 — Distribuigdo de 7. truncatus no litoral Sul da ilha Terceira; cada ponto corresponde a um

avistamento.

Apesar de ter sido mesmos frequente que D. delphis, o T. truncatus tem uma
distribuicdo semelhante, ocorrendo tanto em aguas ocednicas como em aguas costeiras.
Esta espécie chegou mesmo a ser observada a menos de 30 metros da costa (observagao

pessoal).

Figura 19 — Roaz (Tursiops truncatus); foto por: Luis Barcelos.
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A Figura 20 corresponde a distribui¢do de G. griseus nos 5 anos em que

decorreu o estudo.

- 21007 3
3 Angra o Heroisimi E\
i
) Mu’l;ﬁms\l.ﬁl W 0s22im 12

153

/\\ o /_Zmnw6
1 [ —

Figura 20 — Distribuigdo de G. griseus no litoral Sul da ilha Terceira; cada ponto corresponde a um

avistamento.

A maior ocorréncia desta espécie da-se entre os 100 e os 500 metros de

profundidade.

Figura 21 — Grampo (Grampus griseus); foto por. Luis Barcelos.

38



A Figura 22 refere-se a distribuicdo da espécie S. coeruleoalba nos 5 anos em

que decorreu o estudo.
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Figura 22 — Distribuigo de S. coeruleoalba no litoral Sul da ilha Terceira; cada ponto corresponde a um

avistamento.

Figura 23 — Golfinho-riscado (Stenella coeruleoalba); foto por Filipe Lourenco.

Esta foi a mais oceanica de todas as espécies, nunca ocorrendo a menos de 100

metros de profundidade.

39



Na Figura 24 estdo representados os avistamentos de P. macrocephalus para os 5

anos em que decorreu o estudo.
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Figura 24 — Distribuicao de P. macrocephalus no litoral Sul da ilha Terceira; cada ponto corresponde a

um avistamento.

Esta espécie ocorreu sobretudo numa zona com fundos entre 100 e 500, e

seguindo uma orientagdo NNW-SSE.
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Figura 25 — Cachalote (Physeter macrocephalus); foto por: Luis Barcelos.
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4. DISCUSSAO

4.1. Espécies observadas

Todos os dados utilizados neste trabalho foram recolhidos durante saidas para
Observacao de Cetadceos com as empresas “Picos de Aventura” (2007-2009) e “Marsol”
(2010-2011). Uma vez que nem as rotas, nem a frequéncia das saidas sdo pré-
estabelecidas, isso leva a que os dados recolhidos ndo sejam uniformes, existindo meses
e anos com maior numero de saidas. Além disso as saidas para o mar estdo sempre

dependentes das condi¢cdes meteorologicas.

Boisseau et al. (1999) referem que o estado do mar pode afetar, de forma
negativa, a observacao de ceticeos, dai as empresas de OTC geralmente so6 atuarem em
dias de mar calmo, sem vento e com boas condi¢gdes de visibilidade (geralmente com
Beaufort <5). Este facto origina descontinuidade nos dados, podendo algumas espécies
estarem subestimadas ou sobrestimadas. No decorrer dos 5 anos em que foi efetuado
este estudo, foram raras as ocasides em que se foi para o mar com condi¢des 4 ou

superiores, na escala Beaufort.

Neste estudo ndo foram avaliados padrdes diarios de ocorréncia, devido a
maioria das saidas terem sido realizadas ao inicio da manha. Optou-se por escolher este
periodo para realizar as saidas porque retine as melhores condigdes de visibilidade para
os vigias, tal como ¢ referenciado por Gordon et al. (1995). Silva et al. (2003)
realizaram a andlise didria e ndo encontraram diferencas significativas entre o periodo

da manha e o da tarde, em termos de ocorréncia de cetaceos.

O aumento da taxa de sucesso de avistamento ao longo dos anos deve-se ao
ganho de experiéncia, tanto pela tripulacdo da embarcacdo como pela vigia, que antes
de 2007 nunca tinham trabalhado na observagao de cetaceos. Dai que a taxa de sucesso
de avistamentos ser menor em 2007 e ter vindo a aumentar com o decorrer dos anos. O
facto de em 2008 ter sofrido um ligeiro decréscimo podera dever-se a alteracdes nas
condi¢des atmosféricas durante o decorrer das saidas, tendo impossibilitando a

observagao dos cetaceos.
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A espécie Delphinus delphis foi a mais frequente, seguida das espécies Tursiops
truncatus ¢ Grampus griseus, ¢ de Stenella frontalis. Estes resultados obtidos
contrariam os obtidos por Silva et al. (2003), que encontraram como espécies mais
frequentes S. frontalis, D. delphis e T. truncatus. O estudo destes autores foi realizado

seguindo sempre a mesma metodologia e tentando cobrir uma area semelhante.

Os dados utilizados para o nosso estudo ndo foram recolhidos seguindo nenhum
padrao ou metodologia. Como o objetivo das saidas era proporcionar avistamentos aos
clientes, a vigia direcionava sempre a embarcagdo para o grupo mais proximo, que na
sua maioria foram D. delphis. Outros autores (Lopez et al., 2004; Kiszka et al., 2007),
em estudos realizados no Atlantico Este também encontraram D. delphis como sendo a

espécies mais frequente.

Silva et al. (2003) utilizaram, para o célculo da frequéncia, o numero de
individuos por area. Neste estudo utilizou-se, para o calculo das frequéncias, o numero
de avistamentos da espécie pelo nimero de saidas efetuadas, em vez de niimero de
milhas percorridas ou a drea. Foi escolhida esta opcdo porque o numero de milhas
percorridas variou de saida para saida, muitas vezes influenciado pelo comportamento
dos animais, distancia a costa e estado do mar. Além disso a maioria dos avistamentos

concentrou-se quase sempre na mesma area.

4.2. Sazonalidade das observacoes

Das espécies que ocorrem nos Agores € que aqui foram observadas, umas sao
residentes e outras de ocorréncia sazonal (Carwardine, 2002; Fernandez et al., 2009;
Visser et al., 2011a). Isso comprovou-se com os testes K-W e M-W, cujos resultados
apontaram para diferengas ndo significativas nas FO registadas para as espécies,
podendo no entanto a sua FO variar de ano para ano. Estes testes também comprovam

que ¢ possivel observar estas espécies todos os anos, o que ¢ muito favoravel para a

OTC.
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Pode-se assim afirmar que as espécies mais provaveis de serem observadas no
litoral Sul da ilha Terceira sdao as aqui referidas, e ainda determinar quais os meses com
maiores probabilidades de se observar cada uma delas e quais as areas com maior

incidéncia de avistamentos.

Os resultados apresentados na Figura 3, que se referem as FO das 6 espécies
observadas ao longo dos cinco anos, foram corroborados estatisticamente por testes
estatisticos e provaram ser reais (Quadro III). A continuagdo da recolha de dados
permitird apurar estas FO e estudar possiveis alteracdes nas mesmas devido a fatores

abidticos ou humanos (trafego de embarcacdes).

Quando se compara cada espécie com as restante e se encontram diferengas nao
significativas, isto ndo implica uma relagdo direta entre elas. Para uma espécie ter uma
FO semelhante a outra basta que ocorram no mesmo nimero de meses, ou que ocorram
poucas vezes € em meses ou anos diferentes; ou ainda porque foram as unicas a serem
observadas em determinadas saidas. Dai h& que ter algum cuidado na interpretagao dos

resultados apresentados no Quadro IV.

Apesar de visualmente a FO de D. delphis ser bastante superior a das restantes 5
espécies comparadas, essa diferenca foi verificada estatisticamente e comprovou-se

estar correta, com a rejeicao da H,.

Os resultados obtidos para a espécie D. delphis (Figura 4), que mostram um
decréscimo na FO nos meses de junho-agosto, estdo de acordo com os resultados
obtidos por Fernandez et al. (2009), que também registaram o mesmo padrio de
distribui¢@o. Estes autores também referem o aumento dos S. frontalis nesses mesmos
meses, que ¢ justificado pelo facto de esta ser uma espécie migratoria associada a aguas
mais quentes (Perrin et al., 1987). Esta espécie ¢ de ocorréncia sazonal nos agores, nos

meses de aguas mais quentes (Hartman et al., 2008).

Estes dados no entanto podem estar um pouco equinados, uma vez que o nimero

de saidas efetuadas em alguns meses foi muito pequeno, e também porque alguns
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avistamentos nao foram registados; ou porque a informacao se perdeu. E o caso do ano

de 2010, como referido anteriormente.

E de salientar também o ano de 2009 no que respeita ao avistamento de P.
macrocephalus. Neste ano verificou-se a total auséncia de avistamentos desta espécie
nos meses de agosto e setembro, s voltando a ser observada novamente no inicio de
outubro (observagdo pessoal). Os unicos avistamentos desta espécie para estes meses
foram todos realizados para 1a das 15 milhas da costa, em direcdo as ilhas de Sdo Jorge
e Graciosa (observagdo pessoal; comunicagdo pessoal dos bidlogos R. Carvalho e D.

Nunes).

A correlagdo foi utilizada com o objetivo de verificar a possivel associagdo de
espécies, como referida por alguns autores (Quérouil et al., 2008), ou entdo para

verificar se a presen¢a de determinada espécie influencia a presenga de outra (s).

Os resultados obtidos, no teste de correlagdo, ndo demostraram nenhum tipo de
correlacdo entre estas espécies. Assim podemos concluir que os valores, sem diferengas
significativas, observados com os testes anteriores se devem as FO serem semelhantes,

mas sem nenhum tipo de associagdo entre as espécies em causa.

4.3. Diversidade

O mais fundamental e antigo conceito de diversidade ¢ o numero de espécies
(Peet, 1974). Segundo alguns autores, o conceito de diversidade ndo ¢ facil de definir,
chegando até a ser descrita como um nao-conceito por Hurlbert (1971). Isso porque a
diversidade consiste em dois componentes. O primeiro ¢ a variedade de espécies € o
segundo a abundancia relativa das espécies. Assim sendo, a diversidade pode ser
medida tendo em conta o nimero de espécies (Alatalo, 1981), muitas vezes referido
como riqueza especifica (Whittaker et al., 2001); descrevendo abundancia relativa das

espécies; ou utilizando uma medida que combine os dois anteriores (Magurran, 1988).
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Nao ¢ sempre possivel assegurar que todas as amostras tenham o mesmo
tamanho e, invariavelmente o numero de espécies tem tendéncia a aumentar com o
tamanho da amostra e com o esfor¢o de amostragem, tornando dificil a comparagdo de
amostras entre si (Magurran, 1988). Até o proprio esfor¢co de amostragem ¢ dificil de
medir, dai que Willott (2001) considere o nimero de individuos a melhor forma de o
medir. Para superar esse problema de amostras de diferentes tamanhos, Hurlbert (1971)
aperfeicoou um método que permite estimar o nimero esperado de espécies para uma

amostra de um determinado tamanho. Este método designa-se por Rarefacdo.

A Rarefacdo permite comparar a diversidade esperada, se todas as amostras
tivessem o mesmo numero de individuos. Utiliza-se a amostra mais pequena e compara-
se o numero de espécies desta com as restantes. As curvas aqui apresentadas foram
desenhadas com o programa informatico “BioDiversity Pro”, segundo a formula

proposta por Hurlbert (1971).

No caso aqui estudado, o numero de espécies (S) estimado por este método foi
semelhante ao obtido, o que nos leva a afirmar que os nossos dados representam bem a
populacdo estudada. Em todas as amostras, o nimero de individuos amostrados (N) foi
consideravelmente superior ao valor da assimptota das curvas, ou seja 1000 individuos,
salvo o0 ano de 2010 em que esse valor foi pouco superior. Isto deve-se ao facto de, para

esse ano, so existirem registos até a primeira quinzena do més de Agosto.

O indice Shannon-Wiener indica-nos que o ano de 2010 é o que tem maior
diversidade e o de 2011 o que tem menor. Nao ¢ nenhuma surpresa uma vez que sao os
anos que tem mais € menos espécies contabilizadas, respetivamente. Ja no que respeita
aos anos com o mesmo numero de espécies, notam-se diferencas entre eles. Estas
diferencas ndo eram esperadas, uma vez que este indice ¢ independente em relagdo ao
tamanho da amostra (Pit¢ & Avelar, 1996), e também porque atribui 0 mesmo peso
tanto as espécies raras como as abundantes (Magurran, 1988). Os testes estatisticos
mostraram que essas diferencas ndo eram significativas, dai poder-se afirmar que a
diversidade de espécies foi semelhante para todos os anos, podendo assim estas
diferencgas serem s6 devido a diferentes esforcos de amostragem entre os anos (menores

numeros de saidas ou de dados registados).
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De entre os diversos indices de uniformidade o Indice de Pielou é dos mais
conhecidos e utilizados (Peet, 1974). Comum a todos eles ¢ a utilizacdo de um termo
que se refere ao numero de espécies, que ¢ dependente do tamanho da amostra (Peet,
1975). Neste trabalho o nimero de espécies ndo parece ter sido afetado pelo tamanho da

amostra, como se percebeu nas curvas de Rarefagao.

Segundo Hurlbert (1971), a riqueza especifica tende a aumentar com o tamanho
da amostra, ¢ a uniformidade tende a diminuir. Também Alatalo (1981) refere a
diminui¢do da uniformidade com o aumento do numero de espécies. Isso ndo se
verificou neste estudo uma vez que a maior uniformidade e maior nimero de espécies
foi encontrada para a amostra com menor nimero de individuos e, a amostra com maior

nimero de individuos tem a segunda menor uniformidade.

4.4. Influéncia da profundidade e temperatura superficial do mar na

ocorréncia das espécies

Os registos utilizados nesta sec¢do sdo menos que os utilizados para as analises
gerais. Isto porque, devido a vdarios fatores, nem sempre foram registadas as
coordenadas dos avistamentos. Os fatores que impediram esses registos foram de varia
ordem, tais como, avarias no aparelho de GPS, prestacdo de auxilio a passageiros

enjoados, ou esclarecimentos de dividas, ou mesmo por perda dos registos.

Como no momento do registo das coordenadas nao foi registada a profundidade,
recorreu-se posteriormente ao “software ArcGIS 107, com a cartografia para os Acgores,
para fazer a correspondéncia entre as coordenadas e a profundidade. Os registos foram
assim distribuidos pela batimetria, utilizando intervalos de 100 metros entre cada
hipsobatimétrica. Estas comegaram na linha de costa, considerada como sendo o 0 e

foram até aos 1500 metros.

A ndo observacdo de espécies em areas com profundidade superior a 1500

metros pode estar relacionada com o facto de essas areas se encontrarem no limite de
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visibilidade da vigia. O limite méaximo de visibilidade da vigia, em condig¢des
excecionalmente boas, ronda as 12 a 13 milhas nauticas. Com condig¢des ditas normais
(BF <=4) situa-se entre as 8 a 10 milhas. Como o sucesso da OTC se deve sobretudo ao
trabalho dos vigias, sdo poucas as vezes em que se passou para la do limite de

visibilidade desta.

A grande ocorréncia de avistamentos até aos 100 metros de profundidade podera
dever-se ao facto de ser area mais junto a costa o que faz com que o esfor¢o de
amostragem tenha sido maior. Locais mais perto da costa, logo mais perto da vigia,
fazem com que seja mais fécil para esta a procura de cetdceos. Além disso, e como se
trata de uma atividade turistica, a embarca¢do também navega mais vezes junto a costa
e a velocidades mais reduzidas, para permitirem a captagdo de imagens. Isto origina que
o esfor¢co de amostragem em aguas mais junto a costa seja maior que em zonas mais

afastadas.

Boisseau et al. (1999) referem que a batimetria pode afetar o avistamento de
cetdceos de forma positiva, uma vez que os montes submarinos podem criar zonas de
“upwelling”, o que aumenta a produtividade e atrai os cetaceos. Skov et al. (2008) num
estudo efetuado na Crista Medio Atlantica (CMA), a qual atravessa o arquipélago dos
Acores, também se referem a esse aumento de produtividade e a relagdo desta com as

agregacdes de alimentacdo de cetdceos.

Estudos realizados em outras regides também concluem que a presenca de
estruturas hidrograficas, no fundo oceanico, podem potenciar a ocorréncia de presas e

assim influenciar a distribui¢ao dos cetaceos (Benson et al., 2002; Davis et al., 2002).

Outra possivel explicacdo para este grande nimero de ocorréncia de espécies em
zonas costeira podera ser a propria biologia das espécies. Algumas sdo mais costeiras,

outras mais oceanicas.

A forma como a TSM pode influenciar a distribuicdo das espécies nao esta
muito especifica na literatura. Fernandez et al. (2009) refere-se a um afastamento, para

aguas mais profundas, dos D. delphis nos meses mais quentes.

48



4.5. Distribuicao geografica das ocorréncias

Vérios autores referem-se aos D. delphis como sendo uma espécie mais
associada a dguas costeiras (<200 metros) (Canadas et al., 2002; Silva et al., 2003;
Gannier, 2005; Quérouil et al., 2008). Apenas Lopez et al. (2004) e Kiszka et al. (2007)
encontraram esta espécie como preferindo dguas mais ocednicas. Neste estudo esta

espécie também ocorreu maioritariamente em aguas costeiras (<100 metros).

A espécie S. fromtalis, nos Agores, ocorre habitualmente em aguas mais
oceanicas, ou seja mais profundas (Silva et al., 2003; Fernandez et al., 2009). Para
outras regides esta espécie ¢ dada como ocorrendo até aos 1000 m, ocorrendo em alguns
casos entre os 20 e os 200 metros (Moreno et al., 2005). A mesma distribui¢do foi
relatada por Herzing et al. (2003) para a regido das Bahamas e por Griffin & Griffin
(2003) para o lado Este do golfo do México.

Os T. truncatus normalmente apresentam uma distribuicdo mais uniforme,
podendo ser encontrados tanto em aguas costeiras como oceanicas. (Canadas et al.,
2002; Silva et al., 2003; Gannier, 2005; Kiszka et al., 2007) referem-se a esta espécie
como preferindo 4guas mais costeiras. E de notar no entanto que esta espécie apresenta
dois ecotipos, um costeiro e outro oceanico (Herzing et al., 2003), e também que na
defini¢ao de aguas costeiras, as dos Agores implicam maiores profundidades que outros
locais referidos nos estudos, devido a auséncia de plataforma continental nas ilhas
(Silva et al., 2003). Neste estudo os 7. truncatus apresentaram-se com uma distribui¢ao

relativamente uniforme.

J& foram realizados alguns estudos para G. griseus para os Agores (Hartman et
al., 2008; Pereira, 2008b; Visser et al., 2011b), na sua maioria ao nivel da alteragcdo do
comportamento devido a presenga de embarcacdes. Segundo Hartman et al. (2008) esta

espécie ocorre durante todo o ano no arquipélago dos Acores.

Alguns autores referem que, normalmente ocorre afastada da costa e em aguas

profundas (350 a> 1000 metros), ou no extremo da plataforma continental
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(Baumgartner, 1997; Davis et al., 1998; Frantzis & Herzing, 2002). No Mediterraneo,
Gannier (2005) avistou-os mais frequentemente entre os 200 e os 1000 metros e entre os
1000 e os 2000 metros. Os resultados aqui obtidos colocam esta espécie mais junto a
costa do que no estudo efetuado por Pereira (2008b), mas estdo de acordo com os
obtidos por Hartman et al. (2008), que referem que nos Agores € possivel observar esta
espécie junto a costa, devido a esta ser constituida por paredes escarpadas e ingremes

(Morton et al., 1998).

Em algumas regides esta espécie apresentou indicios de se movimentarem para
aguas costeiras nos meses de verdo (Leatherwood et al., 1980; Olavarria et al., 2001).
Esses indicios, encontradas por esses autores, poderdo justificar o valor de correlagdo
negativo encontrado entre a FO e a TSM. Tal como referenciado anteriormente, o valor

de correlagao foi relativamente elevado e quase estatisticamente significativo (p= 0,05).

Os estudos existentes para a espécie Stenella coeruleoalba referem-na como
uma espécie que ocorre em aguas oceanicas (Gordon et al., 2000; Frantzis & Herzing,
2002; Silva et al., 2003; Gannier, 2005; Panigada et al., 2008), ou zonas de encostas
ingremes (Gannier, 2005), sendo mais frequentes nestas ultimas. Cafadas et al. (2002)
apontam esta espécie como preferindo d4guas com mais de 600 metros, muito raramente
sendo vista em aguas baixas. Por outro lado Jefferson er al. (1993) referem que esta
espécie pode ser encontrada junto a costa apenas quando junto a esta existam aguas

profundas.

Segundo Silva et al. (2003) esta ¢ uma espécie de ocorréncia mais rara nos
Acores, relativamente as restantes espécies (Golfinho-comum, Roaz e Golfinho-
pintado). Quérouil et al. (2008) também partilham da mesma opinido e referem os

meses de marco a outubro como sendo os de maiores avistamentos desta espécie.

Os resultados aqui apresentados mostram esta espécie como sendo mais
frequente em aguas costeiras (<200 metros) e também em zonas mais afastadas (700 a
900 metros). Esta distribuicdo podera estar relacionada com o relevo submarino (Davis

et al., 2002).
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O cachalote, Physeter macrocephalus, ¢ uma espécie cosmopolita (Clarke et al.,
1993), que se distribui dos tropicos até as calotes polares nos dois hemisférios
(Jefferson et al., 1993; Santos et al., 1999). E um dos cetaceos que efetua mergulhos
mais longos e profundos (Gordon & Steiner, 1992), dai terem tendéncia a ocupar aguas
ocednicas profundas, ocorrendo também em zonas costeiras, quando desfiladeiros ou
outras estruturas submarinas trazem aguas profundas até junto da costa (Jefferson et al.,

1993).

A grande incidéncia de avistamentos em aguas pouco profundas (<100 metros) ¢
um resultado inesperado, devido a distribuicdo da espécie ser associada a aguas
profundas. E possivel que estes avistamentos sejam relativos a individuos juvenis que se
encontravam em zonas mais perto da costa a espera das progenitoras que tinham

mergulhado em busca de alimento.

Os restantes avistamentos estdo de acordo com a literatura, que dao a espécie

como preferindo 4guas profundas.

O facto de as observagdes desta espécie apresentarem uma orientagdo NNW-
SSE podera estar relacionado com a topografia do fundo. Naquela zona existe uma

crista montanhosa com a mesma orienta¢do (Figura 20 em anexo).

Os resultados obtidos para a distribuicdo anual de Mesoplodon sp. apresentam
um grande aumento do ano 2007 para os restantes. E muito provavel que este aumento
nao seja devido a um aumento na ocorréncia destas espécies, mas sim devido a falta de

experiéncia dos observadores.

Devido ao tipo de comportamento que estas apresentam, nao ¢ facil a sua
observacdo por parte de pessoas pouco experientes. O ano de 2007 foi o inicio da
actividade para a “Picos de Aventura” na ilha Terceira, e também para o pessoal que
integrava o quadro técnico. Tanto o pessoal que realizava as saidas para o mar, como o
que estava na vigia ainda ndo tinham muita experiéncia na dete¢ao destas espécies.
Além disso, por indicacdes técnicas, apenas se registava o que os clientes conseguiam
ver, devido ao facto de muitas vezes os skipper verem esses animais € as restantes

pessoas presentes na embarcagdo nao os verem. J4 nos anos seguintes a opgao foi pelo
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registo de todas as espécies avistadas, independentemente se teriam sido ou ndo vistas

pelos clientes a bordo da embarcagao.

Pensa-se que o grande aumento para o ano de 2010 podera estar relacionada com
a passagem do navio de passageiros “Viking” da AtlanticoLine. Este navio comegou a
operar no final do verdo de 2009 e durante todo o de 2010. Neste ultimo ano a sua
passagem pelo Sul da ilha Terceira, a caminho do porto da Praia da Vitoria, foi
frequente. Todavia ndo nos foi possivel obter informagdo sobre as rotas deste navio,
pelo que esta afirmacdo estd baseada em observagdes do proprio autor e ainda dos
bidlogos D. Nunes, que simultaneamente era também a vigia que trabalhou ao longo
destes anos; e R. Carvalho, que realizava o acompanhamento técnico das saidas de OTC

de outra empresa.
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5.  Consideragoes finais

No litoral Sul da ilha Terceira ¢ possivel observar 55,6 % das espécies de
cetaceos que estdo dadas como ocorrendo nos Agores. Destas destacam-se 5 espécies de
Delphinidae (D. delphis, T. truncatus, G. griseus, S. frontalis e S. coeruleoalba) e o
cachalote (P. macrocephalus) como mais frequentes. A ocorréncia destas espécies sofre

alguma variacao ao longo dos meses, sendo as maiores ocorréncias em junho e julho.

Este estudo demonstra também o potencial da ilha Terceira para a atividade de
Observacdo Turistica de Cetaceos. Esse potencial poderia ser ainda maior caso se
recorressem a outros pontos de vigia, situados para zona Oeste da ilha, ja que a maioria
dos avistamentos ocorre na zona Sudoeste, em aguas costeiras, at¢ 200 metros de

profundidade, e entre os 700 e 1000 metros de profundidade.

Comprovou-se que com o aumento da TSM aumentam os avistamentos em
aguas mais profundas. Os D. delphis apresentaram uma diminui¢do na ocorréncia com o
aumento da TSM, todavia sem valor de significancia valido. S6 na espécie S. frontalis
se demonstrou haver uma correlagdo direta ¢ positiva com o aumento da TSM. Para as

restantes espécies nao foram encontradas correlagdes significativas.

Verificou-se também alteragdes nas FO de algumas espécies em relacdo ao
trafego maritimo. Estas alteragcdes nao puderam ser comprovadas estatisticamente por

falta de dados.

Seria importante continuar a recolha de dados junto das empresas maritimo-
turisticas, uma vez que estes podem dar um grande contributo para o estudo das diversas
espécies de cetaceos que ocorrem no litoral Sul da ilha Terceira, tal como é comprovado
por este estudo. Os resultados aqui apresentados podem igualmente servir de base para a

monitorizagdo da influéncia das altera¢des nas populagdes de cetdceos nos Agores.
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Seria também importante obter dados sobre as rotas e trafego das embarcagoes,
que navegam no litoral Sul da ilha Terceira, para se poder estudar de que forma estas

alteram a ocorréncia e 0 comportamento das espécies.

Para o seguimento deste estudo, seria importante a uniformizacdo de um
formuldrio de recolha de dados, e que todas as empresas maritimo-turisticas
participassem nessa recolha. Para além dos dados aqui tratados, seria ainda importante a
recolha de outros, tais como estado do mar, condi¢des atmosféricas e niumero e tipo de

embarcagdes presentes na area.

Além disso seria importante também integrar informacdes recolhidas pelos
vigias, tais como direcdo e velocidade de deslocamento do grupo, niimero de grupos
presentes (para além dos que sdo avistados pela embarcagdo) e alteracdes no

comportamento por aproximacao da embarcagao.

No tratamento de dados futuros seria integrada toda esta informacao, e também
dados de produtividade primaria, em SIGs (Sistemas de Informa¢ao Geografica) com o
proposito de determinar distancias entre grupos da mesma espécie e de espécies
diferentes; distancias a costa; determinar possiveis rotas de deslocamento e areas de
alimentagdo; e avaliar qual o impacto do trafego de embarcacdes na ocorréncia ou

comportamento das espécies.
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Anexos

Data SIO, NOAA! U'S: Navy, NGA| GEBCO

Image © 2012 TerraMetrics

Figura 26 — Imagem aérea da ilha Terceira, com destaque para a cordilheira com orientagdo

NNW-SSE (adaptada de GoogleEarth).
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