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RESUMO

A classe Chondrichthyes apresenta diversas espécies cujas caracteristicas da historia de
vida faz com que os individuos sejam bastante suscetiveis a sobre-exploracdo. Atualmente,
diversos representantes deste grupo estéo presentes em cativeiro. O estudo de individuos nestes
locais é extremamente importante, pois contribui para o aumento de conhecimentos destes
espécimes, possibilitando assim o0 seu mantimento em cativeiro, mas, também, auxilia a sua

conservacao e preservacgdo no habitat natural.

A presente revisdo visa compreender e analisar todas as técnicas existentes que
atualmente permitem a recolha de dados zoométricos em elasmobranquios e, posteriormente,
prever qual a que melhor se adapta a cativeiro. Para tal, foram analisados 46 artigos cujas
metodologias correspondessem as delimitacdes implementadas. Apds a analise foi possivel
encontrar cinco técnicas de medicdo; fotogrametria utilizando a distancia até ao individuo,
fotogrametria com barra, fotogrametria com lasers, stereo-DOV e stereo-BRUV. Observou-se
que as técnicas utilizadas atualmente, sdo 6timas alternativas a métodos que envolvam a captura
ou a morte dos individuos, pois sdo praticas simples de utilizar, pouco invasivas e bastante
precisas. Relativamente a adaptacdo em cativeiro, referiu-se que o stereo-DOV era a técnica
que melhor se apropriava a este propdésito. Escolheu-se esta, atendendo a que é facil de
manobrar nestes locais, permite a amostragem de espécies bentdnicas e pelagicas e, se bem

realizada, apresenta um erro bastante reduzido.

Palavras-chave: Chondrichthyes; Zoometria; Comprimento; Stereo-DOV.
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ABSTRACT

The Chondrichthyes class has several species whose life history characteristics make
the individuals very susceptible to overexploitation. Currently, several representatives of this
group are present in captivity. The study of individuals in these places is extremely important,
as it contributes to increase the knowledge of these specimens, therefore enabling them to be

kept in captivity, but it also helps their conservation and preservation in the natural habitat.

The present review aims to understand and analyse all existing techniques that currently
allow the collection of zoometric data in elasmobranchs and, later, to predict which one is the
best one to adapt in captivity. To this end, 46 articles were analysed whose methodologies
corresponded to the implemented delimitations. After the analysis it was possible to find five
measurement techniques; photogrammetry using the distance to the individual,
photogrammetry with bar, photogrammetry with lasers, stereo-DOV and stereo-BRUV. It was
observed that the techniques currently used are great alternatives to methods that involve the
capture or death of individuals, as they are practical, simple to use, little invasive and very
accurate. Regarding the adaptation in captivity, it was chosen that the stereo-DOV was the
technique that is best suited for this purpose. This one was chosen because it is easy to maneuver
in these places, it allows the sampling of benthic and pelagic species and, if well done, it

presents a very small manger error.

Keywords: Chondrichthyes; Zoomometry; Length; Stereo-DOV.
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INTRODUCAO

1. Os z0os e a conservacdo

Os jardins zooldgicos, aquarios, parques selvagens, entre outros, sdo entidades que
sustentam, exibem e preservam animais selvagens (Carr & Cohen, 2011; Nekolny & Fialova
2018). Atualmente, a grande maioria pode ser definida como centro de conservagéo e educacao
(Carr & Cohen, 2011; Collins et al., 2020). Dentro deste contexto, um dos pontos mais
importantes para garantir a conservacao das espécies € a investigacdo cientifica, facto que
também é importante para quando se pretende manter animais em cativeiro. De modo a garantir
o referido anteriormente, os zooldgicos tendem a apoiar frequentemente programas de

investigacdo e preservacao de espécies (Hutchins, Smith, & Allard, 2003).

Estes locais fornecem oportunidades para o estudo de fauna e flora do planeta, pois o
facto das espécies se encontrarem em cativeiro retira algumas das restri¢fes existentes ao estudo
de animais no seu habitat natural (Hutchins et al., 2003; Karydis, 2011). Uma outra vantagem,
é o facto de estes serem ambientes controlados, sendo possivel controlar as condi¢des do local
conforme necessario. Alguns exemplos dos estudos realizados em cativeiro s&o, o estudo dos
ciclos de vida, da ecologia, do comportamento, da reproducdo, de doencas, da conservagéo,
entre outros (Karydis, 2011). Este tipo de projetos, além de auxiliarem as proprias instituicdes
no tratamento e cuidado das suas espécies, também complementam os programas de
conservacao in-situ (no habitat natural), ajudando assim na compreensao e conservacdo das
espécies (Fraser & Wharton, 2007; Maciaszek, 2012).

Tendo em conta a sua popularidade, 0s zoos tém a capacidade de sensibilizar, influenciar
e educar a populacdo, no sentido de realizar praticas mais ecolédgicas que contribuam para a
sobrevivéncia e preservacdo das espécies e do proprio planeta (Ballantyne, Packer, Hughes &
Dierking, 2007; Khalil & Ardoin, 2011; Packer & Ballantyne, 2010; Tribe & Booth, 2003).

Abordando especificamente a area relacionada com aquarios publicos, estes sdo 6timos
locais de pesquisa e de reabilitacdo e albergam diversas espécies de fauna e flora, aquética e
semiaquatica (Paiva, 2011; Salgado & Marandino, 2014). A aquariofilia é a pratica de cuidar,
manter e sustentar estes organismos (Carraca, 2016; Paiva, 2011; Kagan, Allard, & Carter,
2018). Estes encontram-se dispostos em tanques e, em locais como os aquarios publicos, os
tanques podem possuir uma enorme capacidade (Carraca, 2016; Paiva, 2011), por exemplo, o
maior tanque do Oceanéario de Lisboa apresenta perto de 5 milhdes de litros e alberga 58
espécies. Atualmente é possivel manter uma grande quantidade de espécies, sempre tendo em



consideracdo as suas necessidades, como é o caso dos pardmetros da &gua, habitat,
compatibilidade com outros individuos, entre outros (Carraca, 2016). Algumas das classes mais

iconicas destes locais sdo Mammalia, Chondrichthyes e Aves.

2. Classe Chondrichthyes

O grupo dos peixes cartilagineos ou Chondrichthyans, é composto por tubardes, raias e
quimeras (Musick, 2005). Em comparagcdo com 0s peixes 0sseos, a classe Chondrichthyes é
relativamente pequena, com cerca de 1100 espécies extantes, sendo que o grupo das raias
abrange mais de metade deste numero (Cailliet, Musick, Simpfendorfer, & Stevens, 2005;
Compagno, 2005). Esta classe compreende individuos cujo esqueleto é composto por
cartilagem (Berkovitz & Shellis 2017), apresentando diversas formas corporais.
Especificamente, as quimeras e a grande maioria dos tubarfes apresentam corpos fusiformes,
enquanto que as raias e alguns tubarGes possuem corpos achatados (Heinicke, Naylor, &
Hedges, 2009). A grande maioria dos elasmobranquios sao marinhos, podendo estar presentes
a vérias profundidades, sendo possivel encontrar espécies desde zonas costeiras até > 2000 m
de profundidade ao longo de todo o globo e, ocupando uma ampla gama de habitats (Cailliet et
al., 2005; Musick, 2005). Contudo, a grande maioria das espécies apresentam uma distribuicdo

relativamente restrita (Cailliet et al., 2005).

Na generalidade, os Chondrichthyes séo espécies de crescimento lento, cuja maturidade
¢ alcancada com bastante longevidade, apresentam baixa fecundidade, pouca produtividade
(crias) e grandes periodos de gestacdo (Cailliet et al., 2005; Musick, 2005). Devido a estes
fatores, as taxas de potencial aumento de populacdo séo baixas e, por isso, este grupo é bastante
suscetivel e vulneravel a sobre-exploracdo, extirpacdo local e ao colapso populacional, pois
devido as caracteristicas da sua histéria de vida, demoram muito tempo a recuperar (Cailliet et
al., 2005).

3. Dados biométricos

Cada ser, animal ou vegetal, apresenta um conjunto de qualidades que permitem o seu
reconhecimento. O estudo e identificacdo de um espécime, através das suas caracteristicas
fisicas ou comportamentais define-se como biometria (Bugge et al., 2011; Vargas Junior et al.,
2011; Grijpink, 2001). As medidas biométricas abrangem um grande conjunto de
caracteristicas, como € o caso da altura, peso, impressoes digitais, reconhecimento facial, modo
de falar, entre outras (Jain & Pankanti, 2006). Este estudo também pode ser realizado em

animais, onde sdo igualmente utilizadas diversas caracteristicas dos mesmos para a sua



identificacdo, como as caracteristicas fisiologicas, morfolégicas, comportamentais e
bioquimicas (Bugge et al., 2011; Dineshbabu et al., 2014; Kumar, Singh, Singh, & Singh, 2017;
Kumar & Singh, 2017). Estas sdo caracteristicas bastante importantes, pois permitem a
identificacdo das espécies, do seu habitat e ecologia (Dineshbabu et al., 2014; Kumar et al.,
2017; Maghelly, Huergo, Zaniboni & Enke 2014; Vargas Junior et al., 2011). A forma e a
estrutura dos organismos marinhos podem variar bastante, por isso as medi¢des morfologicas
variam conforme os diferentes grupos (Dineshbabu et al., 2014). A zoometria é a area da
biometria animal que pretende recolher e analisar especificamente as dimensdes corporais de
um animal (Vargas Junior et al., 2011), sendo que esta é a principal area de foco no presente
estudo. Atualmente, a biometria € uma area bastante utilizada, que ainda se encontra em
crescimento e, a sua grande procura, deve-se ao facto de os métodos utilizados serem técnicas
pouco invasivas, que ndo trazem grandes desvantagens nem problematicas associadas (Bugge
et al., 2011; Jain & Pankanti, 2006).

4. Importancia da recolha de dados biométricos em cativeiro

Tal como referido anteriormente, o estudo de espécies em cativeiro € uma area bastante
importante, pois permite um melhor entendimento da morfologia, ecologia e comportamento
das mesmas (Jones et al., 2011; Karydis, 2011). Tomando em considera¢do que nem sempre é
possivel estudar as espécies no seu habitat natural, os estudos em cativeiro representam boas
alternativas, pois se as condi¢des forem favoraveis e semelhantes aquelas no seu habitat natural,
permitem a sua observacdo e os resultados podem ser extrapolados para os individuos na
natureza (Maciaszek, 2012; Smale et al., 2004). Existem tanto limitacGes como beneficios no
estudo de espécies em cativeiro. Dentro das vantagens é possivel referir, a aviabilidade das
espécies, 0 conhecimento dos parametros ambientais e 0 acesso a historia de cativeiro, como
por exemplo, os registos médicos e de alimentacdo (Smale et al., 2004). Por outro lado, 0s
estudos tendem a constituir pequenas amostragens, a ter pouca comparabilidade com
coespecificos selvagens e com coespecificos de outras instituicdes pois, podem se encontrar

sob diferentes condicbes (Smale et al., 2004).

Nos elasmobranquios, quando se pretende avaliar a demografia de uma populacéo para se
definirem estratégias de gestdo e conservacao, 0s parametros mais importantes séo, a taxa de
crescimento, a idade e tamanho na maturidade, a fecundidade e a reproducdo (Cailliet &
Goldman, 2004; Dulvy & Forrest, 2010). Idealmente estes dados deveriam ser recolhidos em
individuos que se encontrem no seu habitat natural, contudo, isto nem sempre é possivel (Jafiez,

Meijide, Lucifora, Abraham, & Argemi, 2018). Assim sendo, o estudo destes individuos em



cativeiro é a segunda melhor opcdo, mesmo tendo em consideracdo que os padrdes de
crescimento podem ser diferentes dos recolhidos no habitat natural (Cailliet & Goldman, 2004;
Jafez et al., 2018). Apesar disto, estes estudos fornecem dados valiosos da historia de vida dos
mesmos, tomando em consideracao que, para certas espécies, a informacao é quase inexistente
(Cailliet & Goldman, 2004; Jafiez et al., 2018; Mohan, Clark, & Schimid, 2004).
Adicionalmente, em cativeiro € por vezes possivel acompanhar os mesmos individuos durante
diversos anos, ao longo de todo, ou quase todo, o seu processo de crescimento, ponto que é
extremamente complicado ou dispendioso de obter no habitat natural (Mohan et al., 2004,
Smale et al., 2004). Govender, Kistnasamy & Van Der Elst, (1991), estudaram os parametros
de crescimento de oito individuos Carcharias taurus Rafinesque, 1810, durante 27 anos, em

aquario.

Assim sendo, o estudo e observacdo de espécies em cativeiro, permite ainda avaliar se estes
apresentam, ou nao, comportamentos normais para a espécie, nao estereotipados, e se se
encontram com uma condi¢do normal, especificamente se 0s seus padrdes de crescimento e
peso estdo de acordo com os descritos para a espécie (Leigh, 1994; Maciaszek, 2012; Mohan et
al., 2004). Adicionalmente, nestes locais por vezes é necessario a administragdo de anestesia
ou gestdo nutricional e reprodutiva, o que implica saber o peso, pelo menos aproximado, dos
individuos (Leigh, 1994).

5. Recolha de dados biométricos em cativeiro

Ao longo dos anos, ja foram realizados alguns estudos no ambito da medicdo de
elasmobranquios em cativeiro, por exemplo Dykhuizen & Mollet (1992) e Carrier & Luer,
(1990). Contudo, estes dados foram obtidos através do manuseio dos individuos. A obtencéo
de dados zoométricos de elasmobranquios em cativeiro, é um processo bastante complicado de
se executar (Mohan et al., 2004). Todo o procedimento desde a captura ao manuseamento, é
extremamente stressante para o animal, podendo inclusive levar a sua morte (Cliff & Thurman,
1984; Hoffmayer & Parsons, 2001; Mohan et al., 2004). Branstetter (1987), capturou 24
individuos de trés espécies de tubardes diferentes, para avaliar 0 seu crescimento em cativeiro
e, ao fim de uma semana, 12 morreram tendo sido pressuposto 0 manuseamento como possivel
causa. Além disso, este € um processo bastante complexo e dispendioso, que implica a
utilizacdo de equipamentos e profissionais especializados pois, pode ser muito perigoso para 0s
tratadores que o realizam (Mohan et al., 2004), visto que se tratam de espécies selvagens cujo
comportamento ndo é previsivel, muitas de grande porte, com grandes e poderosas dentigdes e

algumas com espigdes venenosos. Devido a estes fatores, ao longo do tempo foram exploradas



diversas metodologias para a obtencdo destes dados, de modo a tentar reduzir os riscos referidos
anteriormente (Cliff & Thurman, 1984; Mohan et al., 2004).

6. Medicdo de elasmobranquios

Algumas das medi¢cbes morfométricas sdo iguais para ambos o0s grupos de
elasmobranquios, enquanto outras séo especificas de cada grupo. No que respeita aos Batoidea
(mantas e raias), este grupo é composto por individuos com achatamento dorsoventral, séo
compostos por um “disco” e uma “cauda” (Luliis & Pulera, 2011; Serena, 2010). Por outro
lado, observando a estrutura do seu esqueleto, este pode ser dividido em trés zonas, a boca, 0
corpo e a cauda (Luliis & Pulera, 2011; Serena, 2010). Para este grupo ¢é possivel referenciar
quatro medicdes, o comprimento total (CT), que se define como a distancia desde a ponta do
focinho até a ponta da cauda; o comprimento do disco (CD), distancia desde a ponta do focinho
até a zona posterior do disco; o comprimento da cauda (CC), distingue-se como a distancia
desde a cloaca até ao final da cauda; e a largura do disco (LD), distancia entre cada uma das
“asas”, ver figura 1 (A) (Francis, 2006; Serena, 2010; Serra-Pereira et al., 2010; Stevens, 2005).

O grupo dos Selachii (tubarfes) é composto por um conjunto bastante diversificado de
espécies, onde a grande maioria apresenta um corpo fusiforme. Contudo, também existem
individuos que apresentam corpos achatados. Alem desta diferenca, a forma do focinho, boca
e barbatanas também podem ser diferentes conforme as espécies (Compagno, 2002; Stevens,
2005). De um modo geral, as medicBes corporais possiveis para este grupo sdo, comprimento
total (CT), que compreende a distancia desde a ponta do focinho até a ponta superior da
barbatana caudal; o comprimento até a bifurcacdo (CB), distancia desde o focinho até a
bifurcacdo da barbatana caudal; comprimento pré-caudal (CPC), distancia desde o focinho até
ao inicio da barbatana caudal; comprimento pré-anal (CPA), que pode ser definido como a
distdncia desde a ponta do focinho até ao inicio da barbatana anal; comprimento pré-pélvico
(CPP), distancia desde o focinho até ao inicio da barbatana pélvica; comprimento da cabeca
(CC), distingue-se como a distancia da ponta do focinho até a ultima fenda branquial,
envergadura (VG), que é a distancia desde a ponta de uma das barbatanas dorsais até a outra; e
por fim, altura da primeira barbatana dorsal (ABD), distancia deste o inicio da barbatana até a
ponta da mesma, ver figura 1 (B) (Dineshbabu et al., 2014; Francis, 2006; Pleizier et al., 2015;
Rohner, Richardson, Marshall, Weeks, & Pierce, 2011; Stevens, 2005; Tribuzio, Matta,
Gburski, Atkins, & Bubley 2016).



(A) (B)
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CB |
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Figura 1- (A) Representagdo das medicOes possiveis em raias e mantas, adaptado de Serra-Pereira et al.,
2010. (B) Representagdo das possiveis medi¢des em tubardes, adaptado de Pleizier et al., 2015.

7. Obijetivos

O presente estudo pretende inventariar as diferentes técnicas existentes para a medicao
morfométrica de elasmobranquios, especificamente as dimensdes do corpo, e analisar as
vantagens e desvantagens de cada uma, procurando selecionar a técnica mais vantajosa para a

medicao destes individuos em cativeiro.



MATERIAIS E METODOS

A presente revisdo teve como base a pesquisa de literatura recorrendo ao jornal Marine
Biology, ao Google Académico e ao ISI Web of Knowledge. Foram pesquisadas as seguintes
expressdes/palavras-chaves, “simple field method length measurement”, ““Size measurement of
elasmobranch”, “Measuring elasmobranch”, “Size measurement of sharks”, “Size estimates in
elasmobranch”, “Measuring skates body size”, “Length measurement skates”, “Remote
measurement elasmobranch”, “Stereo systems to measure elasmobranch length”, “Stereo systems
to remote measurement of sharks”, “Stereo-video to assess body size in elasmobranch”, “Stereo
systems to remote measurement elasmobranch”, “Baited remote systems in sharks”, “BRUV
length Batoidea”, “Using Diver operated stereo-video system to measure”, “Using Diver
operated stereo-video system to measure sharks”, “Stereo-DOV for remote measurement of
elasmobranch”, “Parallel lasers remote measurements in elasmobranch”, “Determination of
size "laser photogrammetry"”, “Using lasers to measure elasmobranch”, “Body size laser
photogrammetry”, “Laser photogrammetry in elasmobranch”, “Laser photogrammetry in
sharks”, “Measurement with parallel lasers in sharks”, “Measuring sharks using bar
photography”, “Measuring sharks body size with bar”. Adicionalmente, além de se utilizar os
motores de busca referidos anteriormente, também foi realizada uma analise da bibliografia dos
artigos recolhidos, de modo a aumentar o nimero de artigos pertinentes para incluir na presente

revisao.

Durante a recolha, a pesquisa bibliografica foi restringida a artigos que referissem
métodos e técnicas de medicdo corporal, especificamente aplicAvel a espécies de
Elasmobranchii. Foram excluidos artigos cujas espécies ndo fossem as que se encontram em
estudo no presente trabalho, técnicas de medigdo a “olho”, captura e/ou morte dos individuos,
trabalhos focados na contagem de populacGes e artigos apenas sobre a foto-identificagdo de
individuos. Durante a recolha bibliografica, utilizando o Software Microsoft Office Excel, para
auxiliar na organizacdo dos dados, foi realizada uma tabela onde era referenciada, a técnica,
titulo, autor, data de publicacéo, espécie em estudo, motor de busca, palavras-chaves e link para
o artigo. No final da pesquisa obteve-se uma lista com 53 artigos para analise. Com base na
recolha, foi possivel distinguir cinco técnicas utilizadas para a medi¢do de Elasmobranchii:
Fotogrametria utilizando disténcia até ao individuo; Fotogrametria com barra; Fotogrametria
com Lasers; Diver operated stereo-video system (DOV); e Stereo baited remote underwater
video systems (BRUV).



A informac&o recolhida foi organizada em trés tabelas, uma onde é referida a técnica
utilizada, o/s autor/res e data de cada artigo, a/s espécie/s, os principais objetivos, resultados e
0 erro (quando presente). A segunda, apresenta as vantagens e desvantagens descritas pelos
autores, e a terceira refere as vantagens e desvantagens de cada uma das técnicas em estudo,

tanto de um modo geral, como quando utilizadas especificamente para medir tubardes e raias.



RESULTADOS

1. Detalhe das técnicas

Tal como referido, foram analisadas cinco técnicas. As técnicas referenciadas no
presente trabalho compreendem diferentes formas de aplicagdo da fotogrametria.
Relativamente ao método da fotogrametria utilizando a distancia até ao individuo, esta consiste
na recolha de fotografias do espécime, quando este apresenta algumas partes do seu corpo,
como o focinho e a barbatana caudal, fora de agua. Apds serem fotografados, as imagens sdo
analisadas e é aplicada uma formula para a estipulacdo do tamanho (Gordon et al., 1990, como
citado por Lacey et al., 20010; Lacey et al., 20010).

A técnica de fotogrametria com barra, desenvolvida por Govender et al. (1991), é um
método de medicdo obtido através da recolha de fotografias. Consiste na colocacdo de uma
placa graduada, em frente de uma janela no tanque, sendo conhecido o tamanho real de ambas.
Quando o individuo passa em frente da placa e da janela, sdo retiradas fotografias, sendo
posteriormente escolhida a melhor para analise e a essa € aplicada uma formula pré-determinada

para a estipulacdo do tamanho.

Relativamente a técnica de fotogrametria com lasers, esta implica a utilizacdo de um
aparelho composto por dois lasers, cujo afastamento é estipulado pelo operador, e uma camara.
Durante a recolha, os lasers sdo projetados na superficie do animal e, no tratamento dos dados
recolhidos, é utilizado um programa que utilize uma distancia conhecida e a converte num
comprimento desejado (Durban & Parsons, 2006; Rohner et al., 2011; Rowe & Dawson, 2008;
Webster, Dawson, & Slooten, 2010).

O stereo-DOV, que corresponde a diver operated stereo-video system, é uma técnica
que permite uma medicdo tridimensional e que consiste na utilizagdo de um aparelho composto
por duas camaras, manobrado por um mergulhador (Goetze et al., 2019; Mallet & Pelletier,
2014; Klimley & Brown, 1983). Durante o tratamento dos dados obtidos, séo analisados todos
os individuos que se apresentem na Vvisdo das camaras e através de um software é determinado
o tamanho (Harvey & Shortis, 1995).

Por fim o stereo-BRUV, stereo baited remote underwater video systems, € um aparelho
cujo proposito € analisar as comunidades marinhas sem a utilizacdo de um mergulhador e
adicionando uma base com isco para atrair os individuos ao local (Mallet & Pelletier, 2014).
Este apresenta também duas camaras e durante a analise € utilizado um software de medicéo

para estipular os tamanhos (Harvey et al., 2019; Klimley & Brown, 1983).



2. Andlise dos artigos

De todos os artigos recolhidos, 46 foram analisados no presente estudo. Alguns artigos
foram retirados da analise pois, apos serem examinados com mais detalhe, observou-se que ndo
cumpriam 0s critérios necessarios. Especificamente, as tentativas de estipulacdo de
comprimento ndo foram bem-sucedidas, nao referiam os resultados das medi¢des, ndao foram
analisados 0s comprimentos corporais, ou as espécies analisadas ndo sdo as que estao em estudo
no presente trabalho. Na tabela 1 est&o referidos os dados recolhidos em cada um dos artigos e
na tabela 2 as vantagens e desvantagens dos mesmos, sendo que estas foram as descritas pelos
préprios autores. Adicionalmente, na tabela 3, sdo apresentadas as vantagens e desvantagens de
cada uma das técnicas, dados que resultaram da andlise de todos os artigos em estudo.
Descrevendo com mais detalhe os trabalhos examinados, refere-se que os mesmos foram
publicados entre 1983 até 2020. Relativamente as espécies, foram estudadas cerca de 41
espécies de tubarbes, sendo o mais frequente o Rhincodon typus Smith, 1828, referenciado em
10 estudos. Por outro lado, apenas 4 espécies de raias/mantas foram analisadas, sendo a Manta
alfredi (Krefft, 1868) a mais estudada estando presente em 2 trabalhos. Contudo, em dois dos
trabalhos analisados ndo é discriminado quais das espécies sdo medidas. De todos os artigos,
apenas dois é que ndo foram realizados no habitat natural dos individuos. Nomeadamente, o
estudo de Govender et al., 1991 foi realizado em cativeiro no SeaWorld em Durban, e o de
Rogers, Cambig, & Kaiser (2017), foi realizado num ambiente controlado, apés a captura dos
individuos do habitat natural. Relativamente as técnicas, 1 artigo referenciava a fotogrametria
utilizando a distancia até ao individuo, 1 a técnica de fotogrametria com barra, 18 a
fotogrametria com lasers, 8 o stereo-DOV e 18 o stereo-BRUV. Por vezes, a informacdo a
analisar neste estudo néo se encontrava presente nos artigos analisados. Nestas ocasides, o local

da tabela era representado com “ .
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Tabela 1- Resumo dos 46 artigos em estudo. Apresentacdo da técnica utilizada em cada um; autores; espécies em estudo; objetivos; detalhes da técnica;
principais resultados; Erro, coeficiente de variacdo ou desvio padrao (representado em percentagem ou centimetros, dependendo de cada artigo).

Erro, coeficiente de

Técnica Publicagdo Espécie Objetivos Detalhes da técnica Principais Resultados o . M
variacdo ou desvio padrédo

Devido aos erros associados as medigdes de localizagéo e
comprimento, a velocidade de natagdo tende a ser

Fotogrametria . . . - . . M .

- g . . Estudar através da fotogrametria, o comprimento Necessario que certas partes do corpo superestimada. As velocidades de natagdo foram superiores
utilizando a Lacey etal. Cetorhinus maximus (Gunnerus, . "\ . . . L 3 X . .

e corporal, as velocidades de natagdo e investigar a estejam visiveis e fora de &gua. as obtidas em estudos anteriores. Contudo, comprovaram que
distancia até ao (2010) 1765) M . ~ . . L . . . —
individuo relacdo entre estes dois fatores em Tubardes-frade. Comprimento estipulado por formula. C. maximus nada a taxas mais lentas que as previstas para o

seu tamanho. Foi demonstrado uma correlagdo entre o
comprimento do corpo e a velocidade de natacéo.
Fotogrametria  Govender et . . . . Lo Utilizagdo de férmulas para descobrir Técnica foi considerada adequada para medicdo de
9 Carcharias taurus Rafinesque, 1810 Avaliar o crescimento de C. taurus em cativeiro. ¢ R P Lo L a P ¢ Erro 5%
com Barra al. (1991) 0 comprimento total. individuos em cativeiro.
Lasers posicionados a 30 cm de x . Lo
Ay - .~ Populacéo analisada composta maioritariamente por machos
~ . distancia. Medic&o corporal escolhida
. . Descrever a presenca de TubarGes-baleia em Oslob, . . . . . (82%). Apenas 4 dos machos aparentaram estar sexualmente
Fotogrametria ~ Araujo et al. . . . - - foi desde a quinta fenda branquial até Lo o
Rhincodon typus Smith, 1828 examinar a estrutura da populagdo e os padroes de . . maturos. Cerca de 15% dos individuos foram possiveis parear
com Lasers (2014) B a0 inicio da barbatana dorsal. Foram L L
residéncia. . com individuos identificados noutros estudos. Cerca de 47%
medidos com lasers apenas 20 S
Lo foram observados com cicatrizes.
individuos.
Investigar a agregagdo de fémeas C. taurus prenhas em . - Lo .
x - Sucesso, ao identificar 181 individuos através da foto-
Wolf Rock e a sua segregacdo temporaria do resto da R e X .
. Bansemer & ~ X . . Lasers a 50 cm de distancia. Apenas identificagdo. C. taurus apresenta ter um ciclo reprodutivo
Fotogrametria . " populagdo. Ou seja, pretende avaliar a periodicidade N . . : S
Bennett Carcharias taurus Rafinesque, 1810 R Lo uma pequena  quantidade  de bianual, ocasionalmente trianual. Cicatrizes de acasalamento Erro 5%
com Lasers reprodutiva e o comportamento destes individuos, = " . . .
(2009) . . . espécimes foram medidos. foram observadas, no final de novembro e dezembro, e
através de pesquisas visuais de mergulhadores, foto- A . . X .
. e . . . . evidéncias de gravidez a partir do final de fevereiro.
identificacdo e telemetria acustica passiva e ativa.
Apresentar uma técnica para determinar a abundancia e
padrdes de movimento de C. taurus. Para tal, pretende-
se observar se o monitoramento pode ser realizado Foi possivel adicionar a base de dados de foto-identificagéo
Fatogrametria Barker & através da internet e de um programa de computador, Lasers apresentados a 50 cm de mais 408 novos individuos. A utilizagdo do programa de
S p— Williamson  Carcharias taurus Rafinesque, 1810 com contribuicdes da comunidade de mergulho; sera distancia. S6 foi utiliza a medigéo até computador para a identificagdo de individuos, mostrou ser Erro 0.03%
(2010) que técnicas fotograficas podem fornecer mais a bifurcacgéo. bem sucessiva. Foram observados fortes comportamentos
informagdo especifica que a comunidade; e sera que filopatricos e de movimento.
sexo e classes de tamanho diferem entre os dois locais
de estudo?

Pretende confirmar a precisdo da fotogrametria com

Fotogrametria Crescenzo et Carcharodon carcharias (Linnaeus, lasers em Tubardes-brancos e comparar a eficiéncia de

com Lasers al. (2018) 1758) dois meios de imagem, uma camara reflex e uma —
action cam.

As medicdes visuais foram as que demonstraram maior erro Camara reflex 1.33 % e
associado (15%). Em relagdo aos meios de recuperagdo de CV 0.2 %; Action cam 6.43
imagem, a camara de reflex apresentou o menor erro. %eCV20%

* Varias espécies analisadas, mas sé para estas € que foram realizadas medic6es corporais.
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Tabela 1- Continuagéo.

Erro, coeficiente de

Técnica Publicagdo Espécie Objetivos Detalhes da técnica Principais Resultados o . .
variac&o ou desvio padréo
Lasers posicionados a 60 cm de Relagdo entre a largura e comprimento do disco mostrou-se
Examinar a precisdo e eficacia da fotogrametria com distancia. Fotografias foram retiradas constante, sendo independente do sexo ou idade. A maior
Fotogrametria  Deakos . lasers, numa populacdo residente de M. alfredi noa zona dorsal dos individuos. Foi fémea mesurada era 18% mais comprida que o maior macho, Erro médio 0.38 % e CV
Manta alfredi (Krefft, 1868) . A . A . . o . -
com Lasers (2010) Havai. Além disso, também se avaliou algumas utilizado o programa  Adobe o que suporta a existéncia de dimorfismo sexual nesta 0.54%
caracteristicas biologicas e ecolégicas da espécie. Photoshop ® para as estipulagdes de populacéo. A auséncia de individuos <2.5 m, sugere que 0s
tamanho. juvenis podem segregar geograficamente.
"Comboios de acasalamento” foram observados 11% das
... . vezes e foram mais comuns nos meses de inverno. Mais
) . ; . Lasers a 60 cm de distancia. , N -
. Observar e avaliar os ciclos reprodutivos de M. alfredi . . . provavel observar fémeas prenhas durante o inverno. As
Fotogrametria  Deakos . . . Fotografias foram retiradas a zona,,, w ren L
Manta alfredi (Krefft, 1868) e o papel do comprimento do corpo na sua ecologia L ) . fémeas nucleares" (fémea que se encontrava no inicio dos
com Lasers (2012) X dorsal dos individuos e s6 se mediu a ,, R " .
reprodutiva. - comboios de acasalamento”), demonstram ser 16% maiores
largura do disco. . .
que todos os machos observados. Fémeas maiores
demonstram ter taxas de gravidez mais altas.
Nao foram encontradas diferengas significativas entre o
comprimento e a propor¢do sexual de machos e fémeas,
Apresentar as estimativas de abundancia do Tubardo-da- O aparelho apresentava 1 camara, 2 dentro dos locais estudados, com a excecdo de Scott Inlet.
Fotogrametria Devine et al. Somniosus microcephalus (Bloch & Gronelandia, no arquipélago artico Canadiano, usando lasers paralelos posicionados a 6.2 Neste local foram encontrados individuos mais pequenos
com Lasers (2018) Schneider, 1801) um aparelho de isco com lasers, e ainda modelos de cm de distancia e uma extensdo com <150 cm. Todas as fémeas e alguns machos apresentavam D

Fotogrametria
com Lasers

Fotogrametria
com Lasers

Fotogrametria
com Lasers

Guttridge et
al. (2017)

Hearn et al.
(2016)

Jeffreys et al.
(2013)

Sphyrna mokarran (Ruppell, 1837)

Rhincodon typus Smith, 1828

Rhincodon typus Smith, 1828

abundéncia tedrica. isco. Utilizacdo do software ImageJ. comprimentos inferiores aqueles sugeridos para a espécie na
maturidade. Ndo foram encontradas correlacdes entre a
velocidade de natagdo e o comprimento dos individuos.

A maioria das detecGes acUsticas ocorreram entre outubro e
Investigar a fidelidade / residéncia de S. mokarran e a Medida escolhida foi o comprimento margo, com individuos raramente detetados entre abril até
extensdo dos seus movimentos e conectividade entre os pré-caudal, que posteriormente foi novembro. Os individuos monitorizados em Bimini exibiram
EUA e as Bahamas, através de técnicas de bio convertido em comprimento total. fidelidade de longo prazo e residéncia sazonal. No geral,
telemetria, fotogrametria com lasers, marcagdo Utilizagdo do software ImageJ para foram detetados individuos ao longo do ano, com a excegdo
convencional e foto-identificacéo. estipular o comprimento. de setembro. Os indices de residéncia mensais, foram mais
elevados durante o outono e inverno.

Individuos R. typus foram observados no local de estudo
Lasers dispostos a 25 cm de maioritariamente entre os meses de julho até novembro e a
distancia. Medicdo escolhida foi grande maioria eram individuos de grande porte. Observou-se
desde a quinda fenda branquial até ao diferengas nos movimentos entre os individuos marcados em
inicio da barbatana dorsal. julho, para agueles em setembro e outubro. A maior parte dos
individuos ndo foram observados no ano seguinte.

Relatar a marcacdo das fémeas de grande porte na ilha
Darwin.  Adicionalmente, pretende reportar 0s
movimentos destes individuos.

Pretende construir um sistema de fotogrametria com
lasers, preciso e fidvel e testa-lo em R. typus durante a
época de acasalamento. Determinar medicOes precisas
do comprimento total, de medi¢Bes morfométricas, e
ainda analisar o erro do método.

Em comparacdo com as medicdes manuais, as realizadas com
Lasers a 50 cm de distancia. o aparelho demonstraram-se imparciais. As medicdes teste,
Utilizagcdo do Photoshop CS3. que foram realizadas dentro e fora de &gua, demonstraram
que ndo existe diferencas entre as duas.

CV médio 2.44%

* Varias espécies analisadas, mas sé para estas € que foram realizadas medicOes corporais.
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Tabela 1- Continuacéo.

Erro, coeficiente de

Técnica Publicagdo Espécie Objetivos Detalhes da técnica Principais Resultados . . ~
variacdo ou desvio padrdo

Técnica realizada a superficie e ndo As medicdes visuais da tripulagdo foram subestimadas 63%
N . dentro de 4gua. Lasers posicionados a das vezes. Contudo, quando comparando as estimativas
corretamente. Avaliar o tamanho de C. carcharias. oA . M . § x
S - .30 cm de distancia. De modo a ndo realizadas pela tripulagdo com a dos lasers, apesar de estas
Comparar medicdes visuais com aquelas obtidas através P 3 " L
. P causar dano ao individuo, os lasers serem diferentes, ndo se demonstram ser estatisticamente
da fotogrametria com lasers. Comparar os indices de X . S ~ K - Erro 1.3%
3 . . eram projetados entre a quinta fenda significantes. A comparagdo do LPC : LT sugere que a regiao
comprimento total (CT) e comprimento pré-caudal . a . A
branquial e a parte de trés dacaudal de C. carcharias de porte pequeno, é
(CPC), do presente estudo com os resultados de estudos . . . .
anteriores barbatana dorsal. Medicdes realizadas proporcionalmente mais pequena do que aquela observada
num modelo padronizado. em C. carcharias de maior porte.

Fornecer orientagdo para a utilizacgdo da técnica

Fotogrametria Leursetal. Carcharodon carcharias (Linnaeus,
com Lasers (2015) 1758)

Utilizando  fotogrametria com lasers e foto- . Utilizando estas técnicas, observou-se que no periodo de
S . ... . Lasers posicionados a 30 cm de L . N
identificacéo, pretendeu-se determinar se a codificagédo estudo existiu uma grande frequéncia de reavistamentos. O

. . . ... > distancia. Fotografias retiradas ao . . .
Fotogrametria  O'Connell & Sphyrna mokarran (Rippell, 1837) nocth era um bom método de identificacdo. como e cabega dos individuos intervalo de valores do comprimento pré-caudal, demonstrou-
com Lasers Leurs (2016) Py PPt Adicionalmente, combinou-se as duas técnicas de modo 4 ¢ ’

- .. se relativamente pequeno, tanto para machos como fémeas. —
. . .~ Utilizagdo de um modelo de medicéo Lo
a observar-se se estas eram precisas e ndo invasivas padronizado Isto sugere que no local de estudo ocorrem individuos de uma

para a estipulagéo de tamanhos. faixa etéria especifica.

Em comparagdo com os lasers e com as medicdes com fita
métrica (durante natacdo dos individuos), as estimativas
visuais tendem a superestimar individuos de porte pequeno, e
a subestimar individuos maiores. A fita métrica demonstrou
medicbes semelhantes aquelas obtidas com os lasers. As
taxas de crescimento dos individuos foram diminuindo DP 0.14m
gradualmente ao longo dos anos. Individuos novos ao local de
estudo, apresentaram  comprimentos  menores, em

Avaliar a eficcia de trés métodos de medicdo de Lasers a 50 cm de distancia.
tubares. Determinar as diferencas de tamanho entre Medi¢Oes iniciais foram da quinta
individuos novos, temporarios e os que retornam as fenda branquial a barbatana dorsal, e
Maldivas. Determinar os padroes de crescimento da posteriormente foram convertidas ao
populagdo de Tubardes-baleia nas Maldivas e comparar tamanho total, através de relagdes

Fotogrametria

P 2017) Rhincod Smith, 1828
com Lasers erry ( ) incodon typus Smith,

com os dados de outros locais. morfométricas. x
comparagdo com aqueles que retornaram. Por outro lado, R.
typus transitérios ndo apresentaram tamanhos diferentes
quando comparando com os individuos novos e de retorno.
As estimativas de comprimento visuais tendem a subestimar o
Avaliar a precisio de trés métodos de medigao. comprimento dos individuos e demonstraram-se ter maiores
Fotogrametria  Perry et al, ) ) Deter_minar as dife_reng~a5 de tamanh~o entre tubar_ﬁes nas L_as?rs_ posicionados a 50 cm de erros _elssoc!a(ﬂ_os, sendo assim menos eficazes. As medicoes
com Lasers (2018) Rhincodon typus Smith, 1828 Mg!dlvas. Determinacéo .dos padrdes de ~cresum'ento, dlstan}:la. Comp}mento tota’l gstlmado com fita métrica e' o laser apresentaram res~ultados. bastante CV 2.03%
utilizando dados recolhidos de Tubardes-baleia e através de relagdes morfométricas. ~ semelhantes. Estipulou-se que os tubarbes atingem a
comparando com recolhas ja publicadas. maturidade sexual aos 25 anos e apresentam uma

longevidade de 130 anos.

O modelo de classificacdo apresentou uma boa capacidade de
Combinar o uso de indices de alometria ontogenética Lasers a 10 cm de distancia. Os discriminacdo. Este classificou corretamente os sexos 80%
com a fotogramétrica de lasers, de modo a identificar lasers eram posicionados entre a das vezes e os estagios de maturidade, com uma taxa de
Fotogrametria Rogers etal. Scyliorhinus canicula  (Linnaeus, indices morfométricos que preveem os estagios de quinta fenda branquial e a barbatana sucesso de 80% para machos e de 78% para fémeas. A
com Lasers (2017) 1758) maturidade e sexo dos individuos; quantificar o erro dos dorsal. Diversas medicGes corporais distancia de medi¢cdo mais precisa foi 7.5 cm. A relagéo entre
lasers; e por fim integrar as duas técnicas para utilizadas. Utilizaram 3 fotografias de o comprimento total - comprimento da 1 barbatana dorsal,
determinar a sua viabilidade. cada individuo para medic&o. demonstrou-se, para ambos 0s sexos, ser 0 melhor preditor do
CT.

EP 5.2% e CV 1.8%

Lasers posicionados a 50 cm de o - .
. . . X . X . A técnica dos lasers demonstra ser um 6timo método de
Demonstrar a precisdo na medicdo de R. typus, obtida distancia. Fotografias retiradas a 5 m medicio. A melhor medicio métrica foi o comorimento da
Rhincodon typus Smith, 1828 através da fotogrametria com lasers paralelos. do individuo. Comprimento total foi uinti fénda branuial afé 20 inicio da rimeir'; barbatana
Estabelecer uma nova métrica de comprimento. extrapolado a partir da medigao da 5 gorsal q P

fenda branquial a 12 barbatana dorsal.

Fotogrametria  Rohner et al.
com Lasers (2011)

* Varias espécies analisadas, mas sé para estas € que foram realizadas medicGes corporais.
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Tabela 1- Continuacao.

Técnica Publicagdo Espécie Objetivos Detalhes da técnica

Principais Resultados

Erro, coeficiente de
variagéo ou desvio padréo

Descrever as faixas de tamanho e as proporgdes sexuais
dos tubarBes nos locais de estudo. Avaliar oLlasers a 50 cm de distancia.
comprimento com que 50% dos machos atingem a Comprimento total foi obtido através

Fotogrametria  Rohner et al. . - " ) " .
CRGENEE  (REGEFCRE maturidade, utilizando medidas de comprimento total e da correlacdo que existe entre esta

Rhincodon typus Smith, 1829

CULEETS () comprimento do clasper. Testar se a fotogrametria pode medicéo e a da 5% fenda branquial a 12
detetar as taxas de crescimento estimadas num periodo barbatana dorsal.
de 1-3 anos.
Comparar os periodos de associacdo da agregacdo de
Fotogrametria Rowat et al. Rhincodon typus Smith, 1828 JIbL’ItI, das suas c]asges de tamanh? menc?res, com o0s
com Lasers (2011) periodos de associagdo das agregagdes mais comuns de —
classes de subadultos de tamanho maior .
L . . Camaras a 8 cm de distancia
. . Testar a eficicia de um sistema stereo num ambiente ~ . . :
Delacy etal. Carcharhinus longimanus  (Poey, posicionadas a  8°.  Filmagens
Stereo -DOV controlado e no terreno, e comparar com os resultados . N >
(2017) 1861) . ocorreram  junto  a  superficie.
obtidos noutros estudos. P
Utilizacdo do programa StereoMorph .
Aetobatus. ocellatus - (Kunl, 1823), Avaliar a abundancia e biomassa de tubardes de recife . A o
Carcharhinus amblyrhynchos . . " . Camaras a 7 cm de distancia e a 7°.
ao longo de quatro locais nas ilhas Salomao, utilizando
(Bleeker, 1856) C. melanopterus L . . Amostras coletadas entre 8 a 12 m de
. . " BRUVs. Adicionalmente, fornecer informacéo sobre a ) P .
(Quoy & Gaimard, 1824), Negaprion P L " . . profundidade. S6 imagens recolhidas
Goetze et al. i . . abundancia e diversidade de tubarGes e raias e avaliar . .
Stereo -DOV acutidens (Ruppell, 1837), Taeniura Lo . P por o DOV é que foram utilizadas
(2018) X . os principais impulsionadores de abundancia/ biomassa, .
lessoni Last, White & Naylor, 2016, . . PR - X -’ para medicédo. O software da SeaGIS
. . incluindo a influéncia do tipo / complexidade de habitat, [ .~ . X
Triaenodon obesus (Ruppell, 1837) e N - . foi utilizado para a medicdo dos
profundidade, localizagdo e biomassa das presas. . -
Urogymnus granulatus  (Macleay, ' ... individuos.
utilizando DOV.
1883)
o . . Céamaras posicionadas a 50 cm de
. L - .. Descrever alguns tr histori vida, diferen L 3
Klimley Sphyrna lewini (Griffith & Smith, esc_e € agu SR qa St a_de k), GliiengEs distancia. Medicdes foram obtidas a
Stereo -DOV na alimentacdo, segregacdo e crescimento entre sexos, y 5
(1987) 1834) de S, lewini partir do deslocamento horizontal
: ’ entre imagens.
Descrever como é que a técnica de stereo pode ser
utilizada para estudar se os TubarBes-martelo-
Klimley & recortados de diferentes tamanhos, se mantém em Cémaras posicionadas a 50 cm de
4 Sphyrna lewini (Griffith & Smith, diferentes posicdes no grupo e, se se espagam a distancia. Medigdes foram obtidas a
Stereo-DOV  Brown . A L . . . -
(1983) 1834) diferentes distancias dos seus vizinhos mais proximos. partir do deslocamento horizontal

Explicar como é que a técnica foi modificada para entre imagens.
fornecer medigBes precisas e a posicéo tridimensional
de um individuo ativo.

Em ambos os locais, os tamanhos médios dos machos, ndo
diferenciaram significativamente do das fémeas. Contudo,
todos os individuos de maior porte em Mogambique, >860
cm, eram fémeas. Neste mesmo local, dos individuos
observados 75.7% eram machos e, 24.3% fémeas. Na
Tanzania, a propor¢do sexual dos individuos também foi
significativa, com 87.5% machos e 12.5% fémeas. No geral, a
populacdo de ambos os locais é composta por machos
juvenis. O TL50 para machos foi de 916 cm. Medicéo de
apenas parte do corpo, aumenta a precisao pois, exclui o erro
associado a refle¢do do mesmo.

Em Seicheles foram identificados 443 individuos e em Jibuti
297. Nos dois locais a média de comprimentos variou ao
longo dos anos. Os dois grupos demonstraram variancia
desigual em torno das suas respetivas médias de
comprimento, sendo que em Jibuti os comprimentos médios
eram menores. Comparando com agregacdes de R typus de
outros locais, a populagéo de Jibuti apresentou comprimentos
médios muito menores, ponto que pode ser devido a
topografia da area.

Nos testes no terreno demonstrou-se que néo existe uma
correlacdo entre o tamanho do tubardo e o erro, ou seja, o
erro néo aumentava com o aumento do tamanho do tubaréo.
As medicbes com o sistema stereo ndo sub- ou
sobrestimaram consistentemente o comprimento, quando
comparando com as medicdes obtidas com a fita métrica.

Com o BRUV foram observados 163 tubardes e raias,
constituindo 8 espécies. As 3 espécies mais observadas foram
C. melanopterus, T. obesus e C. amblyrhynchos. A
abundéncia de tubarGes, demonstrou-se ser maior nos locais
mais remotos. De todos os modelos estudados (profundidade,
biomassa das presas, etc), a localizagédo demonstrou-se a mais
relevante.

Os dados recolhidos demostraram que as fémeas migram para
fora da costa com menores tamanhos quando comparando
com os machos. A profundidade de captura de cada sexo
variou entre as classes de tamanho, por exemplo, fémeas e
machos que apresentavam 0 mesmo intervalo de
comprimento foram capturados a diferentes profundidades.
As fémeas demonstraram um tamanho e crescimento até a
maturidade, mais rapido. As presas da espécie sao diferentes
e variam conforme o sexo dos individuos.

Num dos locais de amostragem, deu-se um aumento do
comprimento total a medida que se aumentava a distancia da
camara e a distancia do grupo. As distancias interindividuais
(de cabega a cabega) ndo variaram com a distancia dentro do
grupo e possufam uma mediana de 232 cm.

Erro médio 3.2 cm; CV
0.17%

Calibragéo: erro absoluto

médio 0.34%; dos testes

controlados: EAM 0.33%;

entre medicdo com fita e
videos stereo: EAM 1.6%.

Erro maximo 5%

* Vérias espécies analisadas, mas sé para estas € que foram realizadas medigdes corporais.
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Tabela 1- Continuacao.

Erro, coeficiente de

Técnica Publicacdo Espécie Objetivos Detalhes da técnica Principais Resultados - . =
variacao ou desvio padréo

Camaras dispostas a 76 cm de Com o DOV foram recolhidas 35 medigdes. Relativamente as
distancia e a um angulo de 8°. estimativas visuais, a experiéncia do observador demonstrou
Aparelho era manuseado por uma maior precisdo, com o0s cientistas estipulando um

Determinar a capacidade do observador de estimar

. . visualment mprimen I (TL . carchari
May etal.  Carcharodon carcharias, (Linnaeus, SRS @ CE I (el (ULl & CT S

Stereo -DOV e avaliar como o comprimento, a experiéncia e género ~ ) . o Erro padrdo 0.63 m
(2019) 1758) P .~p X ? mergulhador ou entdo suspenso na comprimento mais proximo ao real. Por outro lado, o P
do observador afetaram a precisio e distorgdo das . . I . -
Lo superficie da &gua. Utilizagdo do tamanho de C. carcharias e o sexo do observador néo
estimativas. P . -
software da SeaGlIS. demonstraram influéncia na estipulacéo do tamanho.
Foram reavistados e medidos 54 individuos, destes apenas 6 é
. - . " que eram fémeas. Os perfis de crescimento diferiram
Avaliar os padrfes de crescimento da populacdo de .
~ - . . N substancialmente entre sexos, tendo os machos um
Tubardes-baleia livres presente na Costa de Ningaloo. Dois aparelhos, num as camaras . . PR . .
. - . oA crescimento ligeiramente mais rapido na primeira década
Pretende-se ainda utilizar dados de estudos anteriores estavam a 85 cm distancia e noutro a . . .
Meekan etal. _ . . . . Lo . . A mas, este vai desacelerando e refletindo um crescimento
Stereo -DOV Rhincodon typus Smith, 1828 para identificar individuos medidos anteriormente e 100 cm. Em ambos as camaras .’ . . .
(2020) - s X . N , assintdtico nas fases posteriores da vida. Por outro lado, o -
observar o seu crescimento. Adicionalmente, examinar estavam dispostas a um angulo de 4 . " .
L ~ . . X modelo de crescimento sugere que as fémeas exibem taxas de
as implicagdes dos padrdes especificos do crescimento Utilizagéo do software SeaGIS . . S . x <
. crescimento inicial mais lentas que séo sustentados até um
no tamanho e crescimento. . - .
certo ponto, resultando assim num padréo de crescimento
mais indeterminado.
Quase 73% da biomassa total foi contabilizada por Tubardes-
martelo, Tubardes-dos-Galapagos e Tubardes-de-pontas-
A . negras. Quando comparando o DOV com o censos visual,
. — . Estabelecer estimativas abrangentes de abundéancia d Q, . p . L
. Diversas (ndo sdo especificadas todas . . . e ambas as técnicas registaram o mesmo ndmero de espécies. O
Salinas-de- - - para tubardes e assembleias de peixes predatérios, nas .. I - . ~
. as espécies observadas e medidas, nem X . P Camaras a 70 cm de distancia. DOV produziu estimativas de tamanho de tubardes
Stereo-DOV  Lednetal. " ilhas Darwin e de Wolf. Pretende-se ainda utilizar esta .. Lo X I I
se foram analisadas por o DOV ou por . " " ~ Utilizacdo do software da SeaGIS.  significativamente maiores que as estimativas visuais, 0 que
(2016) L informagdo para realizar recomendacdes para a .
0 Censos visuais). - - sugere que o0s observadores tendem a subestimar os
protecéo das espécies. . X - . -
comprimentos. A biomassa de peixes (excluindo tubardes),
foi 68% maior na ilha Darwin, mas ndo significativamente
diferente entre ilhas.
Dos 95 individuos observados, foram realizadas 123
medicBes. Os individuos eram maioritariamente do sexo
masculino. S6 dois machos é que demonstraram indices de
Comparar as estimativas de comprimento derivadas maturidade sexual o que pode demonstrar que a maioria da
Sequeira et através de técnicas de medicdo stereo e estimativas populagdo neste local ainda é juvenil. Os erros das
Stereo -DOV al q(2016) Rhincodon typus Smith, 1828 visuais, para assim ser possivel obter estimativas da estimativas visuais estdo positivamente relacionadas com o
: proporcéo da populagéo de Tubardes-baleia que atingiu tamanho dos tubardes, sendo que com o aumento do tamanho
ou esta prestes a atingir a maturidade sexual. dos individuos também ocorre um aumento do erro. Com as
estimativas visuais nenhum individuo foi identificado com
mais de 8 m de comprimento, enquanto que com o stereo  2(
individuos possuiram mais de 8 m.
Foram capturados e marcados 20 tubardes e com o BRUV
foram filmados outros 22. Cerca 93% das posices estimadas
por o modelo bayesuano de espaco de estados, estavam
localizadas dentro da reserva marinha de Galapagos. Maioria
. . . I Camaras dispostas a 70 cm de (80,6%) foram classificados como individuos residentes,
~ Investigar a ecologia espacial de Tubardes-tigre focando- . X n o L . o
Acufia- . A " . A - distancia a um angulo de 6°. Foram sendo que apenas 2 individuos é que sairam da reserva.
Galeocerdo cuvier (Péron & Lesueur, se nos padres de residéncia em relacdo as praias de =~ . - g
Stereo-BRUV  Marrero et al. R ey realizados BRUVs bentonicos e Dentro da Reserva os individuos passavam 80% do tempo a
nidificacdo de Tartarugas-verdes. Para tal, foram ~ ° " . L .
(2017) pelagicos. O tratamento das filmagens 10 km das praias de nidificacdo de tartarugas marinhas. Os

utilizados BRUVS, telemetria de satélite e acustica. : . ~ L
foi através do programa da SeaGIS. tubarfes marcados exibiram um forte comportamento de

filopatria. Ndo foram encontradas diferencas significativas
nos comprimentos estimados com o BRUV daqueles medidos
por captura. Fémeas medidas durante a época de nidificacdo
eram das maiores registadas.

* Vérias espécies analisadas, mas sé para estas € que foram realizadas medigdes corporais.
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Tabela 1- Continuacéo.

Técnica Publicagdo Espécie Objetivos Detalhes da técnica Principais Resultados

O Aprion virescens foi a espécie de predador mais comum.
Cerca de 65% dos predadores nas ilhas principais do Havai
(IPH) pertenciam a familia Carangidae, e 61% da mesma
familia, compds os predadores principais das ilhas do
Noroeste do Havai (INH). Os tubardes formaram 12% e 20%
da abundancia de predadores nas IPH e INH, respetivamente.
Este ponto, demonstra que espécies de tubares séo restritas
nestes locais.

Comparar as abundancias relativas e distribuicoes
Asher et al. Carcharhinus galapagensis basea_das no comprimento das pr_incipais espécies que Camaras a 70 cm de dist_é!]cia e com
Stereo -BRUV (2017) (Snodgrass & Heller, 1905) e contribuem para as assembleias de predadores.um angulo de 8°. Utilizagdo do
Triaenodon obesus (Rippell, 1837)  Investigar os habitats mesoféticos que permanecem software SeaGIS.
inacessiveis ao censos visuais.

Abundanciade Carcharhinidae e de Aprion virescens foram
maiores nas ilhas do noroeste das ilhas Havaianas (NIH) do
que nas ilhas principais do Havai (IPH). N&o foram
reportados tubardes nas amostragens de RUVS de &guas rasas
BRUV benténico em 4guas rasas < 30 no IPH. Mediges realizadas por CE foram consistentemente
m e em 30-100 m. Utilizacdo do menores do que aquelas realizadas por os BRUS e RUVS.
software SeaGIS. Espécies como Galeocerdo cuvier, Carcharhinus plumbeus,
Carcharhinus melanopterus, Carcharhinus limbatus e
Sphyrna lewini, s6 foram avistados nos BRUS e/ou RUVS.
De um modo geral, existiu mais abundancia nas NIH. BRUVs
reportaram mais registo de predadores que os RUVS.

Quantificar a extensdo de diferencas de niveis sub-
regionais nas taxas de abundancia de predadores a <30
m de profundidade. Dependendo do método de
pesquisa, incorporar  métodos que  abrangem
profundidades superiores e comparar com os dados
recolhidos em locais de dgua rasa. Avaliar a distribuigdo
do tamanho de predadores entre diversos métodos. Para
tal, foram utilizados, 4 técnicas, BRUV, RUV (sem
isco), contagem estacionaria (CE) e mergulhador
rebocado.

Asher et al Carcharhinus galapagensis
Stereo -BRUV (2019) " (Snodgrass & Heller, 1905) e
Triaenodon obesus (Ruppell, 1837)

Das medigdes testes realizadas com tubos, deu-se um erro
Descreve a operacéo e o desempenho de um sistema de Aparelho construido na vertical, e médio de 0.01% e um erro médio absoluto de 1.6%. A
medicdo de video stereo em linha, operado neste caso foi posicionado encostado técnica demonstrou ser mais bem aplicada em peixes cuja

Dunbrack  Hexanchus riseus  (Bonnaterre, S . . N L ;
g ( remotamente e que inicialmente foi projetado para obter a um recife de coral. Camaras a 250 trajetéria fosse menos de 15° da ortogonal. Realizaram-se

Stereo -BRUV

2006 1788 . . oA o . . . . .
( ) ) dados de frequéncia de comprimento para uma cm de distancia. Medicoes realizadas replicados das medices de H. griseus, pois 0s mesmos
populagdo de H. griseus. no NIH Image . individuos foram avistados mais que uma vez. A diferenga
maxima entre replicados foi 4.2%.
s . Foram realizadas 50 medi¢des de 39 individuos, sendo que
Coletar dados quantitativos comportamentais e . . . ~ -
I . - . Aparelho construido na vertical e, alguns foram medidos em gravacOes diferentes. Nos
populacionais para H. griseus utilizando sistemas R NN . . -
Dunbrack & . . . . . PR neste caso, foi posicionado encostado individuos medidos vérias vezes, o erro médio destas
e Hexanchus  griseus  (Bonnaterre, simples e ndo invasivos. Especificamente, é utilizada X N L . . .
Stereo-BRUV  Zielinski P - X . . . a um recife de coral. Camaras a 250 medicoes foi de 1.9%. O intervalo de tamanhos neste local foi
1788) uma técnica de medicdo de video estéreo para derivar a oA o . s .
(2005) " - o cm de distancia. Medicdes realizadas de 135 cm a 353 cm e todos os espécimes com mais de 280
relagdo comprimento-frequéncia do corpo desta . - ~ .
esnécie no NIH Image . cm eram fémeas, o que indica que a populagdo neste local é
pecte. constituida por juvenis e subadultos.
. . . A abundancia de individuos foi maior dentro da reserva. O
Carcharhinus albimarginatus S, q N . ;
. A . maior individuo registado foi um S. fasciatum e o mais
(Ruppell, 1837), C. amblyrhynchos . . . . " Realizagdo de BRUVs em &guas rasas - R
Goetze & Avaliar a abundancia relativa e biomassa de tubardes de A . pequeno um C. amblyrhynchos. Ndo houve diferenca na
(Bleeker, 1856), C. melanopterus . . e profundas. Camaras dispostas a 70 P X - .
Stereo-BRUV  Fullwood . recife, dentro e fora da reserva marinha de Namena, A I abundancia ou biomassa de tubardes entre locais rasos e
(Quoy & Gaimard, 1824), Stegostoma  _.". . cm de distancia. Utilizacdo do . .
(2013) X utilizando sistemas BRUVs. profundos, dentro e fora da reserva. Para as espécies mais
fasciatum  (Hermann, 1783) e programa da SeaGlIS . 9
. . abundantes, C. amblyrhynchos e T. obesus ndo houve
Triaenodon obesus (Ruppell, 1837). .
diferencas no tamanho dentro e fora da reserva.
Foram observados 34 individuos, dos quais 22 foram
identificados através das suas marcas corporais e tamanho.
Stereo -BRUV Harasti et al. Carcharodon carcharias, (Linnaeus, Avaliar o tamanho e presenca de Tubardes-brancos Utilizacio do proarama da SeaGIS Dos identificados, nenhum foi observado em dias
(2016) 1758) através da utilizacdo de BRUVS. ¢ prog " subsequentes. Em nenhuma ocasido foram observados em

simultaneo 2 C. carcharias. O maior niumero de observagdes
ocorreu em outubro e o menor em novembro e dezembro.

Erro e coeficiente de
variagao

Erro médio absoluto dos
testes 1.6%

Erro médio dos replicados
2%; erro maximo 4.9%.

Erro padrdo 1.19 cm

* Varias espécies analisadas, mas sé para estas € que foram realizadas medigdes corporais.
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Tabela 1- Continuacdo.

Técnica Publicagdo Espécie Objetivos Detalhes da técnica

Observar se a utilizacdo de BRUVs permite testar o
crescimento de forma confidvel de Tubardes-brancos
Carcharodon carcharias, (Linnaeus, juvenis. Além disso, os dados foram coletados para
1758) avaliar se os BRUVs sdo adequados para avaliar a
frequéncia de tamanho dos Tubardes-brancos juvenis
presentes na area em estudo.

Stereo -BRUV Harasti et al.

(2019) Utilizagdo do programa da SeaGIS .

Desenvolver
todas as diretamente

uma técnica que
relevantes para a

produza dados Camaras a 80 cm de distancia e a um

Letessier et  N&o implementacdo e angulo de 4°. BRUVs pelagicos.

Stereo -BRUV sdo especificadas

al. (2013) espécies medidas. monitoramento de espécies pelagicas em grandes areas Dados analisados no software da
marinhas protegidas (AMP). SeaGIS.
Desenvolver um sistema de video subaquético remoto
; ) com |_sco, adaptado pz?rfa a captura de |magen_s de N. Cémaras a um angulo de 20° ¢ a 40
. Notorynchus  cepedianus  (Péron, cepedianus para analises de foto-ID. Estimar as . AR
Stereo-BRUV  Lewis (2019) ot K o cm de distancia. Foi utilizado o
1807) abundancias sazonais e a taxa de sobrevivéncia da Vidsync para realizar as medicaes
populagdo em Paterson Inlet, Ilha Stewart. Caracterizar yne p Goes.
o0 tamanho e a estrutura do sexo da populagéo.
Carcharhinus falciformis (Miller &
Henle, 1839), C. galapagenms. Apresentar registos de tubardes obtidos a partir de
(Snodgrass & Heller, 1905), C. perezi . . . . -
. . pesquisas usando sistemas remotos de video BRUVs demersais e peldgicos a
Pimentel et (Poey, 1876), Galeocerdo cuvier . . A: . . . S
Stereo -BRUV A subaquéticos (BRUVs) nas ilhas ocednicas brasileiras de diversas profundidades. Utilizagdo do
al. (2019) (Péron & Lesueur, 1822), . . x x
. . Trindade e no arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo software da SeaGlIS .
Ginglymostoma cirratum (ASPSP)
(Bonnaterre, 1788) e Sphyrna lewini '
(Griffith & Smith, 1834)
Centrophorus harrissoni McCulloch,
1915, C. squamosus (Bonnaterre, . J— A . . R L
- Avaliar a ocorréncia e abundancia relativa de tubarGes Camaras posicionadas a 70 cm de
1788),  Centroscymnus  owstonii : A o M N
. . em profundidades de 300 a 1200 m na Nova Zelandia, distdncia e a uma rotacdo de 8
. Garman, 1906, Dalatias licha .. . ~ ;. ) .
Pinte et al. . utilizando BRUVs. Estas implantages permitiram medir Foram realizadas amostragens em
Stereo -BRUV (Bonnaterre, 1788), Deania calcea . . . . ) P
(2020) caracteristicas ecoldgicas tais como, o tamanho, a profundidades diferentes. Utilizacdo

(Lowe, 1839), Etmopterus granulosus
(Glnther, 1880), E. molleri (Whitley,
1939) e Proscymnodon plukenti
(Waite, 1910)

velocidade de natacdo e a frequéncia de batimento da do
cauda de oito espécies de tubardes de dguas profundas.

software MATLAB,
realizacéo das medicdes.

para a

Principais Resultados

Em 2017 foram observados 70 individuos e em 2018 72,
sendo 0 més de novembro o que registou mais observagdes
em ambos o0s anos. Em 2017 marco e maio foram os meses
com menos observagdes e em 2018 foi apenas em marco.
Contudo, em 2018 janeiro teve um baixo nimero de
observagdes e estas voltaram a aumentar no inicio do outono,
demonstrando assim uma variagdo da frequéncia. Foi
demonstrado uma variagdo sazonal de abundancia, sendo esta
maior no outono. N&o foi detetado uma diferenga no tamanho
médio dos individuos entre as estagdes do ano.

Das observacdes 33% dos individuos foram identificados
como peldgicos, correspondente a 27 espécies e 67%
demersais, correspondente a 31 espécies. A composicdo das
assembleias pelagicas variaram conforme a localizagéo.

Das observacdes realizadas, apenas 17% dos individuos é que
eram machos. A proporcdo entre sexos variou
significativamente entre as estacdes do ano, havendo um
aumento dos machos nos meses de verdo e outono. Dos 149
individuos, apenas foi possivel medir 87. Todos os machos
medidos eram adultos enquanto que nas fémeas 60% eram
juvenis e 40% maturas.

Das 60 expedigdes realizadas na ilha da Trindade, apenas em
14 é que foram observados tubardes, correspondendo a 19
individuos de 4 espécies. No ASPSP, apenas 2 dos 5 BRUVs
registaram tubardes, sendo estes apenas 2 individuos de uma
espécie. No mesmo local, apenas 2 BRUVs demersais
registaram 2 individuos sendo estes de espécies distintas. Um
destes individuos era o Carcharhinus galapagensis uma
espécie que estava considera extinta neste local.

Foram avistadas nas gravacdes 1400 tubardes,
correspondentes a 3  ordens  (Carcharhiniformes,
Hexanchiformes, e Squaliforme). A diversidade e riqueza de
espécies variou conforme a profundidade, indo diminuindo
com o0 aumento da mesma. Ndo foram demonstradas
diferencas significativas entre o comprimento dos individuos
e a profundidade, com a excecdo de C. harrissoni.
Houveram diferencas significativas entre a velocidade das 8
espécies, estando também os batimentos da cauda
relacionados com a velocidade. A espécie Dalatias licha
demostrou a velocidade mais lenta alguma vez registada para
um tubaréo.

Erro, coeficiente de
variagdo ou desvio padréo

Erro padrdo (a uma
distancia de 5 m) 0.4 cm

Coeficiente devariagdo
médio 6.1% (para as
espécies onde foi possivel
repetir medicdes, nem todas
eram tubardes)

Erro médio 0.63% e
maximo 1.13%; CV 0.30%

Erro 0.91 cm

* Vérias espécies analisadas, mas sé para estas € que foram realizadas medigdes corporais.
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Tabela 1- Continuacao.

Técnica Publicagdo Espécie Objetivos Detalhes da técnica
Carcharhinus albimarginatus
(Ruppell, 1837), C. amblyrhynchos
(Bleeker, 1856), C. brevipinna
(Miiller & Henle, 1839), C. plumbeus
(Nardo, 1827), C. obscurus (Lesueur,
Tk, (A ma‘?k' (Whltley, Medir a velocidade de cruzeiro em diversas espécies de
1943), Galeocerdo cuvier (Péron & ~ R g
L tubardes, utilizando BRUVs. Estas medicdes de . .
Lesueur, 1822), Hemitriakis falcata N - Céamaras dispostas a 70 cm de
Ryan et al. velocidade, foram utilizadas para gerar um modelo . . N P
Stereo -BRUV Compagno &  Stevens, 1993, - . . x distancia e a 8°. Utilizacdo do
(2015) N A preditivo de velocidade de cruzeiro em fungédo do
Heterodontus portusjacksoni (Meyer, ) . software da SeaGIS.
. . tamanho do corpo, forma do corpo, habitat, nivel
ey, MITE RIS uiErE s Elllies, tréfico, temperatura e ordem taxonémica
1870, Nebrius ferrugineus (Lesson, bz .
1831), Negaprion acutidens (Ruppell,
1837),  Parascyllium  variolatum
(Duméril, 1853), Sphyrna lewini
(Griffith & Smith, 1834) e Triaendon
obesus (Ruppell, 1837).
* Carcharhinus limbatus (Miller &
Henle, 1839), C. plumbeus (Nardo,
1827), Carcharhinus spp., . - . Camaras a 70 cm de distancia e com
Santana- . . Comparar a composi¢ao da captura, abundéncia relativa s o
Galeocerdo cuvier (Péron & Lesueur, ~ . " " X h um éngulo de 8°. BRUVs eram
Stereo -BRUV ~ Garcon et al. . . e distribuicdo do comprimento de peixes amostrados por _ . . I
(20143) 1822), Rhizoprionodon acutus BRUVs pelagicos e lonalines cientificos convencionais pelagicos. Utilizagdo do software
(Rippell,  1837), Sphyrna lewini pelag 9 " SeaGIS.
(Griffith & Smith, 1834) e S.
mokarran (Ruppell, 1837)
Explorar os efeitos da protecdo sobre as espécies
* Carcharhinus limbatus (Miiller & pelagicas nas llhas Houtman Abrolhos. Avaliar o ., A
y P Bref Camaras a 70 cm de distancia e com
Santana- Henle, 1839), C. plumbeus (Nardo, potencial dos BRUVs pelégicos como uma técnica de R o
N . um angulo de 8°. Os BRUVs
Stereo-BRUV  Garcon etal. 1827),  Carcharhinus  spp e monitoramento para 0 encerramento de dareas. .. - P
A 3 o utilizados eram pelagicos. Utilizagédo
(2014b) Galeocerdo cuvier (Péron & Lesueur, Contribuir para o debate em curso sobre o uso destas
s .~ do software SeaGIS .
1822) areas espaciais para a conservagdo e gestdo de espécies
altamente moveis.
Tickler Carcharhinus amblyrhynchos Av(:illar pe!a prlmglrzivez, a§ assemble_las de tubar(_)es de P
Stereo -BRUV recife, apés a criacdo de areas marinhas protegidas e Utilizacéo do programa da SeaGIS.
(2015) (Bleeker, 1856) o
comprar com dados pré-existentes.
Carcharhinus albimarginatus
(Ruppell, 1837), C. amblyrhynchos
(Bleeker, 1856), C. melanopterus Utilizagdo de BRUVs para modelar as relacées entre as
Tickler et al (Quoy & Gaimard, 1824), Galeocerdo medidas das assembleias de tubarbes com uma
Stereo -BRUV (@o17) " cuvier (Péron & Lesueur, 1822), combinacdo de varidveis ambientais, medidas de Utilizagdo do programa da SeaGIS.

Nebrius ferrugineus (Lesson, 1831), abundancia, biomassa e diversidade de peixes de
Sphyrna lewini (Griffith & Smith, recifes.

1834), S. mokarran, (Ruppell, 1837)

e Triaenodon obesus (Ruppell, 1837)

Principais Resultados

Foi registado 611 medicdes de velocidade, 98.4% das quais
foram classificadas como velocidades de cruzeiro,
fornecendo assim dados para 248 tubardes, representando 15
espécies. O modelo preditivo de velocidade foi estabelecido
para 8 espécies. O comprimento pré-caudal, espécie, nivel
tréfico, habitat e a forma da barbatana caudal, demonstraram
efeitos significativos na variacdo de velocidade de cruzeiro,
sendo que os dois primeiros fatores foram os mais
significativos.

Com os longline foram capturados 236 individuos de 18
espécies diferentes, enquanto que os BRUVs foram
observados 124 individuos de 20 espécies. Espécies de
tele6steos foram quase exclusivas dos BRUVs, tubarées semi-
pelagicos foram observados em ambas as técnicas e, devido a
proximidade das longlines do solo, a amostragem deste foi
composta maioritariamente por tubardes benténicos. A
espécie mais abundante em ambas as técnicas foi C.
plumbeus seguido por Carcharhinus spp. N&o houve
diferencas significativas na forma das distribuicdes de
comprimento para ambos os métodos. No entanto, houve
diferencas significativas na localizacdo da distribuicdo do
comprimento.

Néo houve diferenca significativa na composicéo de espécies
e abundancia relativa das assembleias de peixes pelagicos. O
local e o status (aberto ou fechado a pesca) ndo tiveram
efeito significativo na estrutura da comunidade. Contudo, a
area fechada a pesca deteve de mais individuos. Nos BRUVs
foram identificadas 10 familias diferentes e em 39% das
embarcagOes néo foram observados nenhuns individuos. SO
foi possivel calcular comprimentos para 37% dos individuos
observados.

A abundancia de individuos ndo variou com a profundidade.
A classificacdo dos habitats variou significativamente entre
localizagdes. Em localizagdes com corais duros ou moles,
obteve-se uma maior riqueza de espécies e abundancia de
tubardes. Em Chagos foram observados 271 individuos de 8
espécies e nas Shoals Australianas foram 512 individuos de 9
espécies. O comprimento médio foi superior em Chagos.

Observacdo de 8 espécies, sendo a mais abundante C.
amblyrhynchos, seguido por T. obesus e o C.
albimarginatus. Por outro lado o Sphyrna lewini e S.
mokarran foram os menos frequentes. A profundidade média
diferenciou entre as espécies. O tamanho dos C.
amblyrhynchos variou entre os locais de observagao.

Erro, coeficiente de
variagdo ou desvio padréo

* Vérias espécies analisadas, mas sé para estas € que foram realizadas medigdes corporais.
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Tabela 1- Continuacéo.

Técnica

Stereo -BRUV

Publicagédo

Yon et al.
(2020)

Espécie Objetivos Detalhes da técnica
* Carcharhinus melanopterus (Quoy
& Gaimard, 1824), Chiloscyllium
punctatum Miller & Henle, 1838,
Hemitriakis falcata Compagno &
Stevens, 1993, Nebrius ferrugineus
(Lesson, 1831), Negaprion acutidens
(Ruppell, 1837) e Triaenodon obesus
(Ruppell, 1837)

Avaliar se a abundancia, tamanho e assembleia de
elasmobranquios varia entre as amostragens dentro e
fora das areas marinhas protegidas (AMP). Identificar

abundancia de elasmobranquios e, avaliar o estado das
populagdes de elasmobranquios no parque marinho de
Cobourg em relagéo a outros habitats semelhantes.

as variaveis de habitat e substrato que influenciaram a Utilizagéo do programa da SeaGlIS .

T Erro, coeficiente de
Principais Resultados o . ~
variacdo ou desvio padrdo
Nos locais de amostragem ndo houve diferencas na
abundancia total. Em 57% das observagdes o tubardo mais
avistado foi C. melanopterus, seguido por o N. ferrugineus
com 13%. A raia mais abundante foi U. granulatus,
compondo 64% das observacdes deste grupo. Cerca de 68%
dos individuos filmados foram medidos e os seus
comprimentos nédo diferiram entre locais. Ndo foi detetado
grande relacédo entre a abundancia e as variaveis ambientais.

* Varias espécies analisadas, mas s6 para estas € que foram realizadas medicGes corporais.
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Tabela 2- Vantagens e desvantagens descritas por os autores de cada um dos artigos. Apresenta 0s
autores e data de publicacdo; técnica; vantagens; desvantagens.

Publicacao Técnica Vantagens Desvantagens
Individuo tem de se encontrar a superficie. Ndo pode existir
Fotogrametria reflexdo do corpo. S6 é possivel medir o comprimento do
Lacey et al. utilizando a Técnica que permite coletar grandes amostragens, sem ser focinho a barbatana dorsal, focinho a barbatana caudal, ou
(2010) distancia até  necessario a proximidade aos individuos. barbatana dorsal a caudal. O rastreamento de individuos era
ao individuo

Govender et al.
(1991)

Avraujo et al.
(2014)

Bansemer &
Bennett (2009)

Barker &
Williamson
(2005)

Crescenzo et al.
(2018)

Deakos (2010)

Deakos (2012)

Devine et al.
(2018)

Guttridge et al.
(2017)

Hearn et al.
(2016)

Jeffreys et al.
(2013)

Leurs et al.
(2015)

Fotoframetria
com Barra

Fotogrametria
com Lasers

Fotogrametria
com Lasers

Fotogrametria
com Lasers

Fotogrametria
com Lasers

Fotogrametria
com Lasers

Fotogrametria
com Lasers

Fotogrametria
com Lasers

Fotogrametria
com Lasers

Fotogrametria
com Lasers

Fotogrametria
com Lasers

Fotogrametria
com Lasers

cancelado quando existiam outros tubardes presentes. Os
métodos utilizados no estudo ndo sdo muito precisos.

Erro associado a refracdo da luz, visto que existe a passagem
por diferentes meios, como é o caso do vidro, agua, ar e as
lentes de sistema da camara.

Técnica suficientemente boa para a dedugdo do tamanho de
tubarbes em cativeiro.

S6 fotografias onde o individuo estivesse perpendicular ao
mergulhar é que eram utilizadas para analise. Condicdes
meteoroldgicas e a visdo da camara dificultaram a obtencéo de
fotografias totais dos individuos. N&o foi possivel estimar o
comprimento com o qual as fémeas atingem a maturidade
sexual.

Técnica dos lasers demonstrou-se uma mais valia e uma
excelente abordagem para tentar validar a eficacia de censos
visuais.

Para a medicdo com lasers os individuos tinham de se
encontrar perpendiculares ao aparelho e sem flexdo corporal.
Os dois rastreamento planeados ndo completaram a duragéo
inicialmente  estabelecida devido as mas condicGes
meteoroldgicas.

Primeiro estudo detalhado sobre a monitorizagdo de fémeas
adultas ao longo de varios anos. Sucesso na foto-identificacéo
de 181 individuos e em detalhar o ciclo reprodutivo das
fémeas neste local.

. - . . S6 se iniciou a medicdo com lasers a partir do 2 ano em
Primeiro estudo a utilizar um método baseado na internet para A . .
- estudo. A utilizagdo da comunidade para o registo nem sempre

solicitar e adquirir imagens para uma analise retrospetiva. Foi . . . . " .
foi bem sucessiva, pois os turistas ndo registavam o que era

possivel adicionar novos individuos a base de dados de foto- ~ = e
N, P . pedido. Tanto para o programa de identificagéo, como para os
identificagdo. A técnica dos lasers demonstrou-se precisa para . . R .

L . . . lasers, o espécime tinha de estar o mais direito possivel, ou
a estimacdo de comprimentos de C. taurus e é uma técnica . . R M

. . seja ndo podia existir reflegdo do corpo. Com o aumento da
pouco dispendiosa. . " .
distorgdo das imagens deu-se um aumento do erro.

Este método é preciso, ndo invasivo e apresenta bastante
potencial para a medigdo das caracteristicas morfométricas de Poderia ser melhorado qualitativamente e quantitativamente.
C. charcharias no seu habitat.

Dificuldade em incorporar a espécie alvo na visdo da camara.
Para a medicdo de M. alfredi a técnica dos lasers demonstrou-O individuo tinha de estar com o corpo completamente
se simples, facil de utilizar e precisa, sendo apenas necessario esticado de modo a ndo se subestimar o comprimento.
a presenca de um mergulhador. Foi possivel converter a Ocasionalmente, haviam reagBes ao mergulhador/ medigdes,
medicdo do comprimento do disco, para a largura do disco por parte do individuo. Em algumas ocasides, s6 foi possivel
aplicando a funcdo do ratio do mesmo. medir individuos uma Unica vez. Medices da largura do disco
foram menos precisas.

Foi possivel avaliar diversos fatores da ecologia reprodutiva da O individuo tinha de se encontrar com o corpo completamente
espécie. esticado de modo a ndo se subestimar o comprimento.

Primeiro estudo que demonstra a abundéncia local e regional

de S. microcephalus, sem ser necessario as estimativas de S6 se mediram individuos que estivessem em total campo de
pesca ou bycatch. A utilizacgdo do aparelho em estudo, visdo e que os lasers estivessem alinhados ao corpo.

forneceu um método simples de coletar diversos dados.

Primeiro estudo que demostra comportamentos filopatricos por

parte de S. mokarran. Esta ponto é de bastante importancia, S6 foram escolhidas imagens onde o individuo estivesse
pois pode ser utilizado para definir o habita essencial desta perpendicular a camara.

espécie.

Primeiro estudo onde marcam e seguem fémeas R. typus de Alguns dos aparelhos para a marcacdo de individuos ndo
grande porte. foram bem sucedidos.

Durante os testes, o aparelho demonstrou-se facil de calibrar, Fotografias tiveram de ser retiradas ao mesmo nivel e
robusto e confiavel. Adicionalmente o custo final do aparelho perpendiculares ao individuo, com o corpo do mesmo o mais
foi reduzido. O sistema de fotogrametria a laser pode ser direito possivel. Os fatores que contribuiram para a taxa de
empregado com seguranca para obter medicbes precisas de erro foram, eixo horizontal, movimento da barbatana caudal e
CT, CPC e morfométricas na agua. o os efeitos de uma superficie tridimensional.

Aumentando o angulo de referéncia do fotografo, o desvio do
Técnica ndo invasiva que apresenta bastante potencial e é comprimento real aumenta, por isso as fotografias foram
promissora para avaliar o tamanho e crescimento das espécies. retiradas a um angulo de 90°. Quanto mais longe do individuo,
Este método foi implementado com sucesso, em combinagdo maior o erro associado. S6 podiam ser utilizadas fotografias
com a técnica de foto-identificagdo utilizando a barbatana onde ambos os lasers fossem visiveis e onde o individuo
dorsal. Além disso, em comparagdo com as estimativas visuais, apresenta-se a minima curvatura corporal. A calibracéo diaria
a fotogrametria com lasers é altamente recomendavel. dos lasers é algo bastante importante para garantir eficacia

das medicoes.
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Tabela 2- Continuacao.

Publicacdo Técnica Vantagens Desvantagens
o . . Fotografas para as medigcGes corporais s6 eram retiradas
A técnica de fotogrametria demonstrou-se apropriada, g P . ¢ P . X
. . . L quando o individuo se encontra-se por baixo e perpendicular
' . promissora e ndo invasiva, na recolha de medicbes de S. . . L
O'Connell &  Fotogrametria . L ao mergulhador. S6 eram selecionadas para medicéo
mokarran. As duas técnicas demonstraram-se plausiveis para ) . o
Leurs (2016)  com Lasers L o . fotografias onde ambos os lasers estivessem visiveis e o
futuramente auxiliar na determinacéo da taxa de crescimentoe . % ~ " E
- Lo individuo ndo apresenta-se curvatura corporal. Nao foi
de fidelidade dos individuos neste local. . . I i
possivel a anélise de fidelidade de site.
. Primeiro estudo realizado no ambito de parametros de
Fotogrametria - : . x . . . . Lo
Perry (2017) com Lasers crescimento, produzido a partir de uma agregagao de R. typus S6 foram utlizadas fotografias perpendiculares aos individuos.
livres.
. Técnica de medicdo com lasers e fita métrica apresentam um Estudo realizado num longo periodo de tempo, 10 anos.
Perry et al. Fotogrametria . - . . i L . ; N
pequeno erro associado e sdo mais precisas que as medicdes Restricdo no modo como as fotografias eram retiradas, pois
(2018) com Lasers o . . L
visuais. tinham de estar perpendiculares ao individuo.
- . Fotografias escolhidas para analise tinham de ser aquelas onde
Primeiro estudo que demonstra que as mudangas na alometria ~.> ", . .
i~ L - o individuo estivesse perpendicular ao aparelho. Com o
. podem ser utilizadas para detetar o inicio da maturidade em oA L
Rogersetal.  Fotogrametria ~ - . . aumento da distancia ao individuo, dava-se um aumento do
tubardes. As medices obtidas através dos lasers, foram . o N L .
(2017) com Lasers ; " . Lo erro de medicéo. Resultados limitados na prevencgdo do estagio
precisas e ndo demonstraram diferencas significativas em . . . N
~ o . de maturidade de machos S. canicula, devido a
comparagéo com as medicgdes reais. . -
disponibilidade da amostra.
Existem diversas restricbes no modo como a fotografia é
retirada. O tubaréo tinha de estar totalmente esticado. Ambos
os lasers tinham de estar visiveis na fotografia e alinhados, ou
. Autilizacéo de laser -fotogrametria demonstrou ser promissora seja tinham de se encontrar perfeitamente paralelos. A
Rohneretal.  Fotogrametria o . . X . . j .
e econémica para a medicdo de R. typus no seu habitat fotografia tinha de ser retirada no mesmo nivel horizontal que
(2011) com Lasers P . . [ A : A o
natural. Técnica mais precisa que as medicdes visuais. o individuo e os lasers tinham de se encontrar a angulo de 90
em relagéo a zona lateral do mesmo. Os lasers s6 podem ser
utilizados relativamente perto dos individuos e em boas
condicdes de turbidez.
Ambos os lasers tinham de estar paralelos e visiveis na
fotografia. O tubardo tinha de se encontrar esticado. A
. A técnica de fotogrametria melhorou a precisdo das fotografia tinha de ser retirada no mesmo nivel horizontal que
Rohner etal.  Fotogrametria L ~ . Lt . N
(2015) com Lasers estimativas de tamanho em Tubardes-baleia e demostra-se o individuo e os lasers tinham de se encontrar num angulo de
mais precisa que as estimativas visuais. 90° em relagdo a zona lateral do mesmo. Técnica ndo se
demonstrou suficientemente boa para a anlise das taxas de
crescimento num curto periodo de estudo.
A utilizacdo de técnicas como a fotogrametria com lasers, _ . . R .
. . o . . X Existiram disparidades entre os periodos de amostragem dos
Rowat et al. Fotogrametria permite uma avaliagdo de comprimentos mais precisa, do que . . . X . .
P L _— s . dois locais e entre os anos. A intensidade de pesquisa foi
(2011) com Lasers  técnicas como, estimativas visuais ou medi¢des com fita L
- menor nos primeiros anos de amostragem.
métrica entre 2 mergulhadores.
Utilizacdo de cémaras, calibragdo e sistemas / softwares
Delacy et al simples e gratuitos, que obtiveram medi¢des precisas. Este No teste do ambiente controlado, erro teve tendéncia a
(2017;l " Stereo-DOV estudo demonstrou que, medigBes obtidas através de aumentar a medida que o angulo da barra aumentava em
calibragbes 2D, sdo comparaveis a nivel da eficacia com relagdo ao plano da camara.
aqueles realizados com calibragéo 3D.
Primeiro estudo onde se aborda a abundancia, biomassa e Algumas espécies (de raias e tubardes) foram removidas da
Goetze et al. diversidade relativa de tubardes e raias nas ilhas Saloméo. analise devido a baixa amostragem. Comparando com outros
Stereo -DOV 5 P o
2018 Comparando com outros estudos com a mesma metodologia, estudos de abundéncia no pacifico, o presente estudo reportou
foram observados mais tubar@es por hora. niveis de abundancia relativa mais reduzidas.
. Primeiro estudo que pretende descrever a segregagdo entre
Klimley (1987) Stereo-DOV . .q P gregag
sexos de S. lewini .
Método de medicéo portatil. Técnica que apresenta 2 camaras S6 foram medidos individuos que se encontrassem paralelos a
Klimley & Stereo-DOV 0 que é bastante Gtil na medicdo de S. lewini. Esta é uma camara. Condicdes meteorolégicas nem sempre eram as
Brown (1983) técnica bastante (til para a determinagdo remota de tamanhos melhores para permitir a medigdo de precisdo por uma equipa
e posicdes relativas de individuos. dimensionada.
Estudo que quantifica a eficacia das estimativas visuais e
May et al. demonstra que estas quando realizadas por observadores Medi¢Bes realizadas com as fotografias stereo néo sdo muito
Stereo -DOV . x . -
(2019) experientes sdo validas e podem ser utilizada para estudos de abordadas.
C. carcharias.
Estudos como este onde é abordado os padrdes de histéria de EX'St? a p055|b|l|dad('e de um erro assocu.ido a arqost.ra}gem para
. o . " tubarbes de crescimento lento, pois se individuos de
Meekan et al. vida especificos por sexos, pode fornecer explicagbes . -~ L : . .
Stereo -DOV Lo i - ) crescimento rapido atingirem a maturidade mais rapidamente e
(2020) plausiveis para muitas das caracteristicas da ecologia da

partirem da agregagdo, entdo sdo menos provaveis de serem

espécie. !
P avistados
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Tabela 2- Continuacéo.

Publicacéo Técnica

Vantagens Desvantagens

Salinas-de-
Leon et al. Stereo -DOV
(2016)

Sequeira et al.

(2016) Stereo -DOV

Acufia-
Marrero etal.  Stereo -BRUV
(2017)

Asher et al.

(2017) Stereo -BRUV
Asher et al.

(2019) Stereo -BRUV
Dunbrack &

Zielinski (2005) Ste"¢0 BRUV

Dunbrack

(2006) Stereo -BRUV

Goetze &
Fullwood Stereo -BRUV
(2013)

Goetze et al.

(2018) Stereo -BRUV

Harasti et al.

(2016) Stereo-BRUV

Letessier et al.

(2013) Stereo -BRUV

Lewis (2019)  Stereo-BRUV

Primeiro levantamento quantitativo de peixes utilizando a

técnica de video stereo. O DOV melhorou a exatiddo e a Existe um potencial problema, os resultados de biomassa

precisdo das estimativas de comprimento e elimina o erro foram obtidos através de dois métodos diferentes, censos

associado, quando comparando com o censos visual. Este visuais e o DOV, estatisticamente ndo foram demonstradas

estudo contribui para o aumento da literatura que destaca a diferencas significativas. Contudo houve uma diferenca média

singularidade ecolégica e o valor insubstituivel das ilhas de 57% na biomassa.

Darwin e Wolf.

As estimativas visuais apresentaram um grande erro associado.

O aparelho de stereo utilizado era maior e mais pesado do que

aqueles ja existentes.

Algumas das marcacbes de satélite e de acustica ndo

Primeiro estudo publicado sobre os padrdes de movimento e funcionaram. Pequena amostragem na quantidade de BRUVs e

uso do habitat de Tubardes-tigre nas ilhas Galapagos. Este no ndmero e duragéo das marcagdes de individuos de pequeno

ponto ajuda na implementacdo de constitui¢cdes de protecdo porte. A amostragem foi focada em locais da reserva onde

dos individuos neste local. individuos sdo avistados frequentemente e ndo na reserva
toda.

Para avaliar populagbes de predadores, o BRUV oferece

vérios beneficios em comparacdo com pesquisas de Filmagens onde > 30% do campo de viséo estivesse obstruido

mergulhadores em &guas rasas. Permite o estudo de espécies a foram excluidas de analise. BRUV apresentou limitagdes,

maiores profundidades o que pode fornecer uma melhor nomeadamente a sua implementagéo em habitat verticais.

representacéo de toda a comunidade.

Primeiro estudo de comparacdo de predadores em grande

escala entre CE, mergulhador rebocado, RUVS e BRUVs,

O sistema stereo demonstrou-se bastante preciso e eficaz na
estipulagdo de comprimento de R. typus.

o _ X A .’ Contagens do mergulhador rebocado tendem a ser
onde o objetivo principal fosse avaliar as abundancias relativas . . .
tendenciosas negativamente, isto pode dever-se ao barulho e

entre NIH e PIH. Em comparacdo com CE, os BRUVs e .
. . ao movimento do barco (pode levar ao afastamento dos
RUVS demonstram mais beneficios e demonstraram-se .

. . . individuos). O tipo de isco utilizado pode influenciar alguns
promissores como métodos independentes da pesca, para resultados
amostragens de espécies de grande porte, além dos 30 m de '
profundidade.
O aparelho ficava disposto no solo verticalmente, a camara
mais a baixo apresentava-se a 5 m do solo por isso, por vezes,
os individuos ndo ficavam visiveis em ambas as camaras.
Gragas a esta restricdo, ndo foi possivel observar o sexo de
alguns individuos, e nem todos os que apareciam eram
medidos, pois este ponto s6 era realizado em individuos
visiveis em ambas as camaras.

Esta técnica pouco invasiva e remota, permitiu demonstrar
dados significativos desta populacéo de H. griseus.

Técnica € relativamente insensivel as mudangas do
alinhamento da camara pois o alinhamento tem pouco efeito
no tamanho aparente de um objeto. Esta técnica, fornece
medicdes de comprimento precisas e pode ser aplicada a
qualquer espécie demersal.

Primeiro estudo a demonstrar o beneficio positivo de uma
reserva marinha na biomassa de tubardes de recife e destaca a
adequagdo dos BRUVs para a amostragem esses individuos.

N4o foi possivel medir alguns individuos devido a obstrucéo e/
ou a falha das camaras.

O BRUV demonstrou-se uma técnica Util para detetar, medir e

identificar Tubardes-brancos juvenis, perto de ambientes Alguns do BRUVs realizados foram descartados de analise
costeiros. As estimativas de comprimento realizadas devido a m4 visibilidade.

demonstraram-se bastante precisas.

Um dos pontos do estudo, a estimativa de abundancia da
populagdo, ndo foi possivel concretizar-se devido a falta de
dados. Individuos reobservados ao longo do estudo, quando
medidos pela 2 vez diminuiram de tamanho. O comprimento
inicial foi obtido através da medicéo real enquanto o individuo
se encontrava preso ao lado do barco e a segunda foi realizada
por 0 BRUV.

O uso de BRUVs para monitorizar a abundancia e tamanho de
C. carcharias  juvenis provou ser bem-sucedido,
demonstrando a praticidade do seu uso por um periodo de 24
meses, para avaliar estas mudangas nesta zona de reproducéo.

Um sistema simples e de baixo custo de amostragem e
monitoramento, que pode ser rapidamente implantado numa
variedade de embarcagdes de pequeno e grande porte. Método
utilizado, representa uma ferramenta eficiente para o
monitorizagdo rapida e ndo extrativa de populagdes de peixes
pelagicos e tubardes.

S6 foi possivel identificar algumas espécies até ao nivel
taxonémico da "familia”. Tempo de amostragem de cada
BRUV foi curto. Para algumas espécies ndo foi possivel
realizar medices pois encontravam-se muito longe das
camaras.

O BRUV utilizado estava posicionado com as camaras para
baixo de modo a no campo de visdo estivesse uma barra de
medicdo. Deste modo o BRUV estava posicionad a 1.2 m da
Este estudo fornece a primeira descricdo do tamanho e da barra. Este ponto levou a que ndo fosse possivel realizar
estrutura sexual de uma populagéo de tubardes N. cepedianus medicdes totais, pois o0s individuos nem sempre se
na Nova Zelandia. O nivel de precisdo da técnica foi bastante encontravam totalmente no campo de visdo. Assim sendo a
elevado, 99.4%. medida utilizada foi o comprimento pré-dorsal, e
posteriormente foi convertido em CT. Contudo pode existir um
erro associado a esta pratica. Nem sempre era possivel a
identificacdo do sexo dos individuos.
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Tabela 2- Continuacao.

Publicacéo Técnica Vantagens Desvantagens
Pimentel et al. BRUV foi considerada uma técnica Util que complementa
Stereo -BRUV ¢ eraca | . o
(2019) outros métodos néo invasivos.
Pinte et al. Primeira vez que é realizado um estudo in-situ de velocidades Por vezes os individuos ndo se encontravam totalmente
Stereo -BRUV ~ - . P A
(2020) de natacdo em espécies de profundidade. visiveis na camara.
Este estudo representa um dos maiores conjuntos de dados I L
. . Apenas os dados dos individuos que se encontrassem visiveis a
sobre as velocidades de cruzeiro e tamanhos para uma . . . -
Ryan et al. . . ¥ 100% é que foram analisados. Os residuos médios dos dados
Stereo -BRUV variedade de espécies, no seu ambiente natural. Sendo este o o
(2015) . - dos BRUVs-extra e das marcagdes, sugerem que o modelo
primeiro estudo para algumas das espécies. O BRUV . . . X
. s . . pode ter tendéncia a superestimar as velocidades de cruzeiro.
demonstrou-se um método Gtil para medir as velocidades.
Os BRUVs pelagicos demonstraram-se uma alternativa ndo . Lo .
Santana- pelag ~ ..~ Para serem medidos os individuos tinham de se encontrar com
letal para a amostragem de tubar@es, fornecendo estimativas . . X
Garconetal.  Stereo-BRUV L ) . 0 corpo direito. Houve diferencas entre a area coberta por
de amostragens de Carcharhinidae bastante proporcional as . . . o
(2014) cada uma das técnicas e a quantidade de isco utilizado.

Santana-Garco
netal. (2014)

Tickler (2015)

Tickler et al.
(2017)

Yon et al.
(2020)

Stereo-BRUV

Stereo -BRUV

Stereo -BRUV

Stereo-BRUV

longlines.

Apenas eram analisados individuos que estivessem no campo
de visdo de ambas as camaras, até 8 m de distancia e que
tivessem orientados a mais de 45° do sistema. S6 foi possivel
medir uma pequena percentagem de individuos. Dificuldade na
identificagdo, até ao nivel de "espécie ", muitas tiveram de ser
repartidas em tdxon mais gerais.

Método robusto, ndo destrutivo e independente da pesca. Pode
ser padronizado para estudar assembleias de peixes em éreas
espaciais e ao longo do tempo. Fornece um registro
permanente das espécies e permite a observacdo do seu
comportamento no seu habitat natural.

Promoveu um melhor entendimento da area marinha protegida
de Chagos, demonstrando evidéncias da sua condicéo relativa
e ajudando a compreender os diferentes efeitos da pesca.

Algumas problematicas com com a visibilidade, a orientacéo e
o0 alcance das camaras, fez com que medi¢des com uma raiz
quadrada média (RMS) maior que 10 fossem eliminada da
analise.

As filmagens de um dos BRUVs foi descartada, pois o campo
Os grandes dados de abundancia demonstrados no estudo, de visdo estava obstruido, além disso, a visibilidade das
sugerem que estes locais sdéo um potencial refugio para as restantes imagens também ndo era o ideal, estando quase
espécies de tubardes e raias que estdo associadas a recifes. sempre um pouco obstruido, dificultando na identificacdo e
medicéo das espécies. Amostragem foi reduzida.

Este estudo realcou a importancia da biomassa dos peixes, na
previsio da abundéancia de tubarGes, o que sugere a
necessidade de protegdo a nivel do ecossistema.
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Tabela 3- Vantagens e desvantagens das técnicas analisadas no presente estudo.

Técnica

Vantagens

Desvantagens

Fotogrametria
utilizando a
distancia até
ao individuo

Fotogrametria
com Barra

Fotogrametria
com Lasers

Stereo -DOV

Stereo -BRUV

Técnica pouco invasiva pois ndo necessita de grande
proximidade aos individuos. N&o é necessario muito
material para a sua realizagéo, por isso 0 custo associado
é reduzido.

Técnica simples de desempenhar sem grandes custou
associados.

De um modo geral o custo associado é bastante reduzido.
Técnica pouco invasiva para os individuos em estudo.
Existem diversos programas / softwares disponiveis para
a realizagdo das medicBes, muitos desses gratuitos. Se
todas as precaugoes forem tomadas em consideracdo, a
técnica apresenta uma percentagem de erro reduzida.

O erro associado a técnica é bastante reduzido,
especialmente quando comparando com as anteriores.
Pouco evasiva, pois ndo envolve a captura ou morte dos
individuos. Quando realizada como deve ser, a
calibragdo das camaras s6 tem de ser realizada uma vez.
Pode ser considera uma técnica seletiva pois, visto que o
aparelho tem de ser manobrado por um mergulhador este
pode ir a procura de populagdes de espécies especificas
ao estudo. Técnica adpatada para a amostragem de
espécies pelagicas e bentonicas.

Método pouco invasivo para as espécies em estudo. Se
for bem realizada, as camaras s6 necessitam de ser
calibradas uma vez. Esta é uma técnica remota que
apresenta uma boa alternativa as restricdes associadas a
métodos que utilizam mergulhadores. Especificamente,
permite que sejam amostrados locais de grande
profundidade. A utilizagdo de isco faz com que a
quantidade de amostragem aumente. O erro associado é
bastante reduzido, especialmente se forem utilizados os
softwares da SeaGIS. Técnica pode ser utilizada em
ambientes pelagicos e bentonicos.

S6 pode ser realizada em individuos que se aproximem
da superficie e que se encontrem com algumas partes do
corpo fora da mesma. Visto que s6 estdo visiveis algumas
partes do individuo existe uma grande restri¢do no tipo
de medicgBes utilizadas. Reflex&o do corpo dos individuos
vai influenciar o erro das medicdes.

Necessita que o individuo se encontre perto da barra o
mais paralelo e reto possivel. Devido a passagem de
diversos e variados meios, faz com que o erro associado
aumente.

Os lasers tem de se encontrar paralelos um ao outro e o
material utilizado no aparelho tem de garantir a
imobilidade dos mesmos, pois se a distancia entre estes
variar vai aumentar o erro associado. Existem diversas
restricdes em relacdo ao modo como as imagens devem
de ser recolhidas, mais especificamente, o aparelho tem
de se encontrar sempre perpendicular (90°) e ao mesmo
nivel que o individuo, ndo pode ocorrer reflexao do
corpo e as imagens ndo podem ser retiradas de muito
longe do mesmo. Por vezes a eficacia da técnica também
pode ser afetada pelas condicbes do meio e
meteorologia, pois ambos os lasers tem de estar sempre
visiveis.

Técnica restringida as capacidades do mergulhador,
especificamente a profundidade até onde é possivel
realizar a amostragem. Adicionalmente, a presenca do
mesmo pode afugentar / assustar os individuos,
especialmente se estes forem sensiveis a presenca de
humanos. Dependente da visibilidade do meio. Existe um
grande custo associado se se pretender utilizar o material
disponivel pela SeaGIS *. Mais concretamente, o
software de calibracdo apresenta um custo de 2224€; o
software de medicdo 2162€; o cubo de calibragdo
2035€; e o aparelho completo simples 1503€ . Os precos
descritos sdo os aplicados a equipas de pesquisa
cientifica. Estes podem modificar pois existem taxas para
estudantes, equipas de pesquisa e para nivel comercial.

Quando utilizado para amostragens benténicas, o
aparelho pode ficar mal colocado e com o campo de
visdo obstruido, impedindo assim a amostragem total ou
parcial do local. Caso seja utilizado todo +B4:E80
hardware e software da SeaGIS, a técnica apresenta um
grande custo associado. Os precos sdo iguais aos
descritos para o stereo-DOV com a excesdo do aparelho,
um BRUV completo simples apresenta um custo de
1738€ *.

Tabela resultante da andlise dos 46 artigos citados no trabalho e listados na bibliografia.

(*) Informacdo do preco das técnicas stereo retiradas de https://www.seagis.com.au/.
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DISCUSSAO

Devido aos fatores da sua histdria de vida, maturidade sexual tardia, baixa fecundidade,
pequeno numero de crias, etc, as espécies de Elasmobranchii sdo extremamente sensiveis,
estando muitos em perigo de extincao de (Cailliet et al., 2005; Dulvy et al., 2014; Musick, 2005).
A necessidade de compreender melhor estes individuos, levou ao estudo das espécies, 0 que
por vezes tambem pode ser prejudicial. Visto esta primordialidade, ao longo dos anos foram
desenvolvidas diversas técnicas para o seu estudo. Esta revisdo identificou todas as técnicas
existentes que, até ao momento, ja foram utilizadas no @mbito de medicéo de elasmobranquios.
De acordo com a literatura analisada, foi possivel conferir que existem atualmente diversas
técnicas utilizadas, pouco invasivas e que tém em consideracdo o bem-estar dos individuos, a
maioria com um pequeno erro associado Apesar de ndo serem 100% precisas, estas
metodologias representam excelentes alternativas a outras técnicas, como € 0 caso dos censos
visuais (Crescendo, Micarelli, & Scacco, 2018; Leurs, O’Connell, Andreotti, Rutzen, & Vonk,
2015; Salinas-de-Leo6n et al. 2016) ou de métodos que envolvam a captura ou morte dos
individuos (Brooks et al., 2005; Merly et al., 2019; Meyer et a., 2014), tendo por isso um grande
potencial para aplicacdo nos diversos aquarios do planeta. E ainda de realcar, que estas
metodologias podem ser utilizadas para varias finalidades e ainda aplicadas a outras espécies.
Por exemplo, podem ser utilizadas em estudos de abundancia/estrutura de populagdes, foto-
identificacdo, padr@es de crescimento, ecologia reprodutiva, tragos morfométricos, entre outros
(Andradi-Brown et al., 2016; Benjamins, Fox, Last, e McCarty, 2016; Jaquet, 2006; Rothman
et al., 2008; Watson, Harvey, Fitzpatrick, Langlois, & Shedrawi, 2010). Por outro lado,
exemplos especificos da sua aplicabilidade noutras espécies sdo, em Alces-do-Alasca (Berger,
2012), Macacos-Japoneses (Kurita Suzumura, Kanchi, & Hamada, 2012), Baleias-azuis
(Durban, 2016), Roazes-do-indico (Aswegen, 2017), Atuns-do-sul (Harvey et al., 2003) e
peixes bentdnicos (Rizzo, Welsh, & Thompson, 2016).

A monitorizagdo de espécies € um ponto bastante importante em cativeiro, pois é
necessario que todas as espécies presentes estejam na sua melhor condigéo fisica e de bem-estar
(Jones et al., 2011; Karydis, 2011; Leigh, 1994; Mohan et al., 2004), pelo que a recolha de
dados zoomeétricos é de extrema importancia. Adicionalmente, estas sdo espécies que
apresentam uma grande longevidade e em cativeiro é possivel acompanhar o mesmo individuo
no decorrer de diversos anos (Mohan et al., 2004; Smale et al., 2004). Muitos dos
elasmobranquios presentes em aquarios sdo exemplares de grande porte e, por este facto, sdo

necessarios equipamentos e cuidados especificos que permitam a sua medicdo e pesagem
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(Mohan et al., 2004). Contudo, esta ndo € a maior problematica. Os tubardes sdo bastante
suscetiveis e sensiveis ao stress, e este tipo de procedimentos podem ser bastante perigosos para
estes individuos (Cliff & Thurman, 1984; Frick, Reina, & Walker, 2010; Hoffmayer & Parsons,
2001; Mohan et al., 2004). As caracteristicas e necessidades destas espécies fazem com que
seja essencial a descoberta de técnicas alternativas que ndo coloquem a sua vida em perigo. Um
dos objetivos da presente revisdo foi descobrir, com base nas metodologias existentes, qual a
técnica que melhor se adapta e a menos invasiva, para ser utilizada em cativeiro para a recolha
de dados zoométricos. Tendo como base todos 0s artigos, técnicas descritas e as suas diversas
vantagens e desvantagens, € possivel afirmar que das metodologias existentes para medicéo de
elasmobranquios, o stereo-DOV é a que melhor se adapta em cativeiro, uma vez que a maioria
das problematicas descritas (ver tabela 3), passam a ser menos relevantes quando aplicadas em
cativeiro. Especificamente, nestes locais existe uma boa visibilidade, disponibilidade garantida
dos individuos, os tanques apresentam tamanho suficiente para que nao exista a impossibilidade
de permanéncia por parte do mergulhador e a maioria dos individuos ja estdo habitados a

presenca de tratadores dentro de agua, existindo menos possibilidade de se assustarem.

Quanto as restantes técnicas, estas ndo foram consideradas adequadas para cativeiro. A
fotogrametria de distancia ao individuo, requer que estes se encontrem a superficie e nenhuma
das espécies em estudo tem tendéncia a nadar no topo da coluna de agua, de modo a que partes
do seu corpo sejam visiveis acima da superficie, pelo que esta ndo ¢ uma boa metodologia para
0 uso em aquario. A técnica da fotogrametria com barra, apresenta um erro associado de 5 %,
necessita que os individuos passem a frente da mesma numa posi¢do muito especifica, o que
dificulta a amostragem e, além disso, ndo se adequa a individuos bentonicos. Quanto a técnica
dos lasers, apesar de esta ser pratica e simples de realizar, possui diversas desvantagens,
nomeadamente o facto de ser uma técnica bidimensional, 0 que adiciona varias restricdes a
forma como os individuos s&o filmados. Embora tenham sido ja testadas algumas variagdes a
esta metodologia, encontram-se por validar, principalmente no que concerne ao erro associado
(ver ensaio preliminar descrito no anexo Ill). Por fim o stereo-BRUV que, apesar de ser a
técnica que apresentou menos desvantagens, pode ser dificil de aplicar cativeiro, pois se for
utilizado como BRUV pelagico vai dificultar a amostragem das raias do tanque, e como
bentonico vai dificultar a dos tubarbes. Contudo, esta nem é a maior dificuldade. Um BRUV é
um aparelho com isco, o0 que no habitat natural € um 6timo modo de atrair os individuos. Em
contrapartida, se utilizado em cativeiro vai causar bastantes problematicas no tanque, pois ao

inserir alimento num local fechado onde existem varias espécies em diversas posi¢des da cadeia
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alimentar, vai causar agitacdo nos habitantes do tanque, o que podera resultar na morte ou

ferimento de alguns.

Tal como referido, pressup0s-se o stereo-DOV como a metodologia que melhor se
adapta em cativeiro, devido a todas as vantagens que apresenta, mas, também, devido as
desvantagens das restantes técnicas. Porém é necessario ter em consideracao que este continua
a ser um método que apresenta as suas desvantagens, nomeadamente, exige um investimento

monetario, de logistica e de tempo consideravel.

Uma das maiores limitacGes do presente estudo reside na reduzida amostragem. Da
bibliografia analisada, poucos estudos cumpriram os requisitos estabelecidos. Sé foi possivel
analisar 46 artigos o que, para um trabalho de revisdao, pode nédo ser suficiente para apontar
direcdes futuras. No futuro, seria importante tentar abranger mais elementos de pesquisa ou
espécies alvo. Seria interessante comprovar que, de facto, o stereo-DOV é a melhor alternativa

em cativeiro, incluindo uma avaliacdo experimental do erro associado.
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CONCLUSAO

A observacdo e o estudo de espécimes em cativeiro € uma mais valia que complementa
0 conhecimento existente sobre os individuos no seu habitat natural. A recolha de dados
biométricos € de extremo interesse, sendo por isso importante definir técnicas pouco invasivas,
precisas e praticas, que ndo impliguem a morte ou captura, e que implementem a menor
quantidade de stress nos animais. Sendo estes pontos, mais provaveis em elasmobranquios.
Através do presente trabalho, foi possivel inventariar e compreender todas as técnicas
atualmente existentes. As metodologias referidas, apresentam ter os cuidados necessarios para
que a sua utilizacdo seja o minimo invasiva, mas, suficientemente precisa para que os dados
resultantes sejam utilizados com confianca. Contudo, é necessario ter em consideracéo o estudo
que se pretende de realizar antes de escolher a metodologia, pois dependendo das espécies alvo

ou do local de amostragem podem existir técnicas que sdo preferenciais.

Adicionalmente, foi apresentada a hip6tese de qual o0 método que melhor se adapta para
ser utilizado na recolha de dados zoométricos em cativeiro. De todas as apresentadas, o stereo-
DOV, em teoria, demonstra todas as qualidades necessarias para uma 6tima anélise e obtencéo
de resultados precisos, demonstrando ser a menos invasiva, melhor aplicavel e manipulavel ao

local em estudo.
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ESTADO DA ARTE

1. Histéria dos zoos

O interesse e fascinio por animais exoticos é algo bastante comum. Desde os tempos
antigos que existe um deslumbramento por adquirir animais selvagens, quer este seja a nivel
emocional, ludico ou cientifico. O ato de domesticacao era algo que ndo se sabia que poderia
ocorrer. Sendo um procedimento biologico de longo curso, que necessita o sustento dos animais
durante diversas geracfes e que sO ocorre ap0s mudancas de comportamento, genéticas e
fisioldgicas, encontram-se relatos de domesticacdo de animais selvagens por volta dos 10.000
A.C. (Kisling, 2001). Contudo, as primeiras “cole¢des” so se sucederam por volta dos 3.000
A.C.. Apesar de na altura ndo apresentarem tal designacdo e significado, estas primeiras

“colegdes” foram os primeiros zooldgicos existentes (Kisling, 2001).

De um modo simplificado, define-se como zool6gico (ou zoo), uma instituicdo que
mantém e exibe animais selvagens (Carr & Cohen, 2011; Nekolny & Fialova 2018). Assim
sendo, pode abranger um conjunto de entidades, como é o caso de parques de vida selvagem,
jardins zooldgicos, aquarios, entre outros (Carr & Cohen, 2011; Nekolny & Fialova 2018). Foi
no antigo Egipto que se deu o primérdio de manter e colecionar animais selvagens (Wearing &
Jobberns, 2011). Estas colecbes eram exclusivamente para os ricos e poderosos, sendo mantidas
como uma demonstracdo de riqueza, poder e entretenimento (Wearing & Jobberns, 2011). A
China, Europa medieval e América pré-colimbia, foram alguns dos locais onde existiram zoos
pré-modernos (Bostock, 1993), sendo o seu propdsito a demonstracdo de prestigio,
entretenimento, poder e riqueza (Carr & Cohen, 2011). Primeiro zoo moderno, foi o de Viena,
inaugurado em 1752, seguido pelo zoo de Paris em 1793 (Maciaszek, 2012). Em 1826,
estabeleceu-se em Londres o jardim zoologico mais semelhante aos contemporaneos existentes
atualmente (Turley, 1999, como citado em Ballantyne et al., 2007). Com o passar do tempo, 0
fascinio por animais persistiu, 0 que levou & inauguracdo de mais zool6gicos, ndo sO para
animais terrestres, como também para aquaticos. O primeiro contacto que muitas pessoas tém
com animais selvagens é realizado a partir da sua observagdo em cativeiro (Khalil & Ardoin,
2011). A observacéo de animais vivos permite que os visitantes fagam conexdes pessoais com
a vida selvagem, o que por sua vez pode promover o crescimento emocional, a curiosidade e a
aprendizagem (Fraser & Wharton, 2007; Khalil & Ardoin, 2011). Especificamente, a partir de
1990, existiam mais de 10.000 zoos e aquarios a nivel mundial (Turley, 1999, como citado em
Ballantyne et al., 2007; Bacon, 2018) e, atualmente, estes locais apresentam mais de 700

milhdes de visitantes por ano (Moss, Jensen, & Gusset, 2014).

29



A recriacdo e desenvolvimento de um habitat em aquéario, o mais semelhante possivel
ao existente no ambiente natural, designa-se aquariofilia. Estes locais podem apresentar
diversos tamanhos e albergar diversas e variadas espécies (Carraca, 2016; Paiva, 2011).
Designa-se como aquaristas os individuos que possuem, tratam e tém contacto proximo com 0s
animais, desempenhando diversas tarefas, que podem abranger desde o controlo de qualidade
da agua, preparacdo de alimento, alimentacdo dos individuos, certificacdo do bem-estar, entre
outras (Kagan et al., 2018). Esta pratica pode ser realizada em pequena magnitude, como
passatempo, ou em grande escala, como é o caso de funcionérios de um aquario publico (Novak,
Kalous, & Patoka, 2020; Petrescu-Mag & Bud, 2017). A hist6ria dos aquérios publicos inicia-
se no século 19 (Karydis, 2011), com a inauguracdo, em 1853, do primeiro aquario publico
moderno, conhecido como “Fish House”, no jardim zooldgico de Londres (Brunner, 2003,
como citado em Karydis, 2011), seguindo-se a inauguracgdo dos aquarios publicos em Berlim e
Paris (Karydis, 2011).

Atualmente, ja existem diversos aquarios publicos por todo 0 mundo. Ao longo dos anos
estes locais foram sofrendo diversas alterac@es, especificamente a nivel estético, como é o caso
da incorporacéo de tanques maiores, melhores equipamentos, como sistemas de tratamento de
aguas, tecnologia de bombeamento avancada e sistemas de aeracdo, bem como a recriacao de
condicdes o mais semelhantes aquelas que teriam no seu habitat natural (Karydis, 2011; Khan,
Mallasi, & Shokry, 2020). Estas alteragdes promovem o0s comportamentos naturais dos animais,
0 que por sua vez pode ser uma representacdo do seu bem-estar. Outras mudancas decorreram
a nivel dos principios e objetivos destas instituicdes. Na sua criacdo, muitos destes locais
apresentavam como objetivos o entretenimento, a recreacdo e o lazer porém, apesar de
atualmente ainda possuirem este papel, 0s seus objetivos foram alargados, passando estes locais
a enfatizar a educacdo, a pesquisa cientifica e a conservacao da vida selvagem (Ballantyne et
al., 2007; Hutchins et al., 2003; McCormick-Ray, 1993; Packer & Ballantyne, 2010). Mais
especificamente, 0s zoos possuem um papel ativo na reintroducdo de espécies no seu habitat
natural, recuperacao de espécies em perigo de extingéo, restauracao dos habitats, criacdo e apoio
de areas protegidas, angariacdo de fundos para projetos conservacdo e educacao da populacao
(Hutchins et al., 2003; Tribe & Booth, 2003).

Os zooldgicos e aquarios séo entidades independentes mas, de modo a garantir o bem-
estar de todas as espécies inseridas, existem instituicbes que auxiliam na criacdo de
regulamentos de modo a garantir este ponto. Como é o caso da World Association of Zoos and
Aquaria (WAZA), Association of Zoo & Aquarium (AZA), Union of Aquariums Curators
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(EUAC), Australasian Regional, Association of Zoological Parks and Aquaria (ARAZPA),
entre outros (Hall & Warmolts, 2003; Powell & Watters 2017). De todos os zooldgicos
existentes, estima-se que apenas 5% apresentam as condi¢cdes necessarias para fazerem parte
dos membros da WAZA (Bacon, 2018).

2. Classe Chondrichthyes

Os tubar®es, as raias e as quimeras, pertencem a classe Chondrichthyes, denominada
como o grupo dos peixes cartilagineos. Este € um grupo monofilético que persiste hd mais de
400 milhdes de anos, sobrevivendo assim a duas extingdes em massa (Compagno, Didier, &
Burgess, 2005; Grogan, Lund, & Greenfest-Allen, 2012). Esta classe adquiriu 0 nome de peixes
cartilagineos, pois ndo possuem um esqueleto dsseo, sendo o seu esqueleto formado por
cartilagem e esta € parcialmente calcificada (Berkovitz & Shellis 2017; Gottfried, 2001). Outras
caracteristicas unicas deste grupo sdo: ndo possuem bexiga natatoria, em vez disso apresentam
figados grandes e oleosos, escamas placoides, cérebros grandes quando comparados a outros
peixes, as orelhas e os 6rgaos olfativos sdo bem desenvolvidos, a fertilizacdo é interna, o 6rgéo
sexual dos machos denomina-se clasper e o das fémeas é a cloaca (Gottfried, 2001; Heinicke et
al., 2009; Stedman & Garner, 2018).

A classificagdo desta classe possui ainda alguma discordancia, pressupondo-se que
ainda ndo sdo conhecidas todas as espécies pertencentes a este grupo e, s6 nos ultimos 30 anos,
foram descobertas mais de 370 espécies (Last, 2007). Atualmente inclui mais de 1100 espécies,
encontrando-se dividido em duas subclasses, Elasmobranchii (tubardes e raias) e Holocephali
(quimeras) (Compagno, 2001; Nelson, Grande, & Wilson, 2016; Stedman & Garner, 2018).
Relativamente aos Holocephali, existe apenas uma ordem, Chimaeriformes, com trés familias
e pouco mais de 30 espécies (Berkovitz, & Shellis, 2017; Compagno, 2001; Heinicke et al.,
2009; Nelson et al., 2016). A subclasse dos elasmobranquios possui cerca de 1100 espécies
(Compagno et al., 2005; Ebert & Stehmann, 2013). Esta possui uma subclasse que esta ainda
dividida em duas, os Selachii (tubardes) com nove ordens e os Batoidea (raias) com quatro
ordens (Benton, 2015; Berkovitz, & Shellis, 2017; Compagno, 2001; Ebert & Stehmann, 2013;
Nelson et al., 2016). Por sua vez, os Selachii, estdo também divididos em duas superordens,
Galeomorphi e Squalomorphi (Berkovitz, & Shellis, 2017; Benton, 2015; Compagno, 2001;
Ebert & Stehmann, 2013; Nelson et al., 2016). Uma das maiores discordancias em redor dos
peixes cartilagineos, é em relacdo a quantidade de ordens dentro dos Batoidea, existindo
dificuldade na distin¢do entre as ordens e as subordens (Compagno et al., 2005; Ebert &

Stehmann, 2013). A tabela 4, representa a classificacdo da classe Chondrichthyes.
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Tabela 4- Classificacdo da Classe Chondrichthyes. Adaptado de Compagno et al. (2005) e
Ebert & Stehmann (2013).

Classe Chondrichthyes

Classificagdo

Numeros

Subclasse Holocephali

6 géneros e 43 espécies

Ordem Chimaeriformes (chimaeras, ratfishes)

6 géneros e 43 espécies

Subclasse Elasmobranchii

182 géneros e 1125 espécies

Selachii (sharks)

Superordem Galeomorphi

Ordem Heterodontiformes (bullhead sharks)

Ordem Orectolobiformes (carpet sharks, wobbegongs)
Ordem Lamniformes (mackerel sharks)

Ordem Carchariniformes (ground sharks)
Superordem Squalomorphi

Ordem Hexanchiformes (frilled and cow sharks)
Ordem Echinorhiniformes (bramble sharks)

Ordem Squaliformes (dogfishes, sleeper, kitefin sharks)
Ordem Squatiniformes (angel sharks)

Ordem Pristiophoriformes (saw sharks)

Batoidea (rays, skates)

Ordem Rajiformes (skates)

Ordem Torpediniformes (electric rays)

Ordem Rhinopristiformes (guitarfish, sawfishes)
Ordem Myliobatiformes (stingrays, eagle rays, mantas)

106 géneros e 494 espécies

75 géneros 339 espécies
1 género e 9 espécies
14 géneros e 34 espécies
10 géneros e 15 espécies
50 géneros e 281 espécies
31 géneros e 155 espécies
4 géneros e 6 espécies
1 género e 2 espécies
23 géneros e 119 espécies
1 género e 19 espécies
2 géneros e 9 espécies
76 géneros 631 espécies
35 géneros 303 espécies
11 géneros e 79 espécies
4 géneros e 48 espécies
26 géneros e 201 espécies

Existem Chondrichthyes em quase todos os ambientes aquéaticos, sendo que a grande
maioria habita ambientes marinhos (cerca de 95 %). Contudo existe uma pequena percentagem
de individuos, que sdo endémicos ou que possuem a capacidade de fazer incursdes em
ambientes de agua doce, incluindo estuarios (Cailliet et al., 2005; Musick, 2005). Este
diversificado grupo possui individuos de todos os tamanhos, podendo medir desde 10 cm a
2000 cm de comprimento enquanto adultos (Compagno et al., 2005). Podem ser encontrados
em diversas e variadas condi¢des, nomeadamente em profundidades que podem atingir mais de
2000 metros, em aguas de diversas temperaturas, sendo que a maioria habita oceanos tropicais
ou temperados (Compagno et al., 2005; Musick, 2005). As quimeras e a maioria dos tubardes
apresentam uma forma corporal cilindrica “fish like”, enquanto que todas as espécies que

pertencem aos Batoidea e alguns tubardes possuem um corpo achatado (Heinicke et al., 2009).

Esta classe apresenta métodos reprodutivos variados existindo, contudo, caracteristicas

reprodutivas que sdo comuns a todos os Chondrichthyes, nomeadamente o facto de neste grupo
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a fertilizacdo ser interna, devido a existéncia do clasper (6rgdo sexual masculino), sendo
também esta caracteristica um dos fatores que permite a existéncia do dimorfismo sexual
(Awruch, 2018; Luliis & Pulera, 2011). Nos elasmobranquios, 0s machos possuem um par de
testiculos que se encontram suspensos, sendo que estes podem representar até 4% do seu peso
total (Dodd, 1983). O trato reprodutivo das fémeas é compreendido por um Gnico ou um par de
ovarios e de ovidutos (Conrath & Musick, 2012; Dodd, 1983). Nas espécies que possuem 0s
dois, um ou ambos podem desenvolver-se, ou seja, € possivel que tanto o do lado esquerdo, do
direito ou ambos os ovarios se desenvolvam (Conrath & Musick, 2012; Dodd, 1983; Stedman
& Garner, 2018).

Nesta classe existem dois métodos de desenvolvimento embrionario, a viviparidade e
oviparidade (Dodd, 1983; Cailliet et al., 2005; Conrath & Musick, 2012; Stedman & Garner,
2018). Cerca de 58% das espécies praticam o processo de viviparidade, que consiste no
desenvolvimento do embrido no interior da fémea (Awruch, 2018), podendo ser dividido em
duas categorias, conforme a nutricdo do embrido. Concretizando, a viviparidade com saco
vitelino, viviparidade placental ou lecitotréfico, ocorre quando o embrido se desenvolve no
interior do Utero, através de uma placenta de saco vitelino, sendo o desenvolvimento e obtengédo
de nutrientes a partir deste. Viviparidade aplacental, matrotréfica em que, durante este método,
a fémea fornece suplemento ao embrido através de varios mecanismos, existindo quatro
possiveis processos: segregacOes uterinas; consumo de ovos ndo fertilizados ou ndo
desenvolvidos produzidos pela fémea; consumo de ovos fertilizados (canibalismo intrauterino)
que sO foi observado para individuos Carcharias taurus Rafinesque, 1810; e por fim,
transferéncia placental (Awruch, 2018; Cailliet et al., 2005; Dodd, 1983; Ebert & Winton, 2010;
Musick & Ellis, 2005). A oviparidade, cuja técnica é praticada por cerca de 42% das espécies,
estd descrita para as ordens, Carcharhiniformes, Heterodontiformes, Orectolobiformes,
Rajiformes e todas as espécies que pertencem a classe Holocephali (quimeras) (Nakaya, White,
& Ho, 2020). A nutricdo durante o desenvolvimento do embrido é sempre lecitotrofico. O
embrido desenvolve-se no interior de uma capsula e, por norma, fora do corpo da fémea,
apresentando caracteristicas morfoldgicas unicas que variam de espécie para espécie. A
oviparidade pode ser dividida em dois tipos, oviparidade Unica ou multipla. Na Unica, €
depositado por cada Utero uma capsula com o embrido e, apds este ser depositado, inicia-se 0
desenvolvimento embrionario. Na oviparidade multipla, as fémeas produzem uma ou varias
capsulas no interior, possuindo cada uma apenas um embrido. Este desenvolve-se no interior
do utero até um estdgio avancado e, ap6s algum tempo, as capsulas sdo depositadas e o
desenvolvimento é completado no exterior (Awruch, 2018; Dodd, 1983; Ebert & Winton, 2010;
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Musick & Ellis, 2005; Nelson et al., 2016). A época de acasalamento, periodo de gestacdo e o
intervalo entre gestacao, varia de espécie para espécie (Cailliet et al., 2005; Gottfried, 2001).
Muitas destas técnicas envolvem um grande gasto de energia. Assim que as crias nascem ja se
encontram totalmente funcionais e independentes e, para esta classe, ainda ndo foram
reportados cuidados parentais (Cailliet et al., 2005; Gottfried, 2001). Ha excecdo da ordem
Lamniformes, todas as fémeas possuem a capacidade de armazenar espermatozoides, processo

observado em cativeiro e que pode durar até 1 ano (Conrath & Musick, 2012).

Os peixes cartilagineos séo na grande generalidade predadores, sendo a grande maioria
predadores dpex que se encontram no/ou quase no topo da cadeia alimentar. Contudo, existem
algumas espécies que sdo necrofagas e outras que sdo filtradoras de plancton e de pequenos

peixes, como € o caso do Tubardo-baleia, Tubardo-frade e a Manta (Cailliet et al., 2005).

Apesar do grande sucesso evolutivo deste grupo ao longo dos anos, muitas das espécies
sdo bastante vulneraveis, havendo algumas que se encontram em perigo de extincao, devido
ndo so as caracteristicas da sua historia de vida, mas também resultante da atividade humana
(Musick, 2005). Especificamente, muitas destas espécies apresentam um crescimento lento,
maturidade sexual tardia, baixa fecundidade, longos periodos de gestacdo (desde 3 a 24 meses,
varia conforme a espécie) e um numero relativamente baixo de crias (podendo ter entre 1 ou 2
no caso do Tubardo-touro [Carcharias taurus - Rafinesque, 1810] e até 300 no caso extremo
do Tubaréo-baleia [Rhincodon typus]) (Cailliet et al., 2005; Musick, 2005; Stedman & Garner,
2018). Estes factos fazem com que estes individuos sejam bastante afetados e sensiveis a
subexploracao, a sobrepesca, a perda de habitat, ao bycatch, entre outros fatores (Cailliet et al.,
2005; Cavanagh & Gibson, 2007; Musick, 2005). Especificamente, estima-se globalmente que
das 1.041 espécies desta classe que foram avaliadas, um-quarto encontra-se ameacada e, além
disso, ¢ 0 grupo que apresenta a percentagem de “Pouco preocupante” mais baixa de todo o
conjunto de vertebrados, apenas cerca de 23% (Dulvy et al., 2014; Hoffmann et al., 2010). Na
tabela 5, encontra-se mais especificamente os diversos estatutos de conservacgéo e a quantidade

de espécies que os possui, para cada um dos grupos de Chondrichthyes.
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Tabela 5- Valores dos estatutos de conservacao de diversos Chondrichthyes, segundo as
categorias da IUCN Red List Threatened Species. Adaptado de Dulvy et al., 2014,

Estatuto de conservagao da classe Chondrichthyes

Estatuto de conservacgéo Té)fon i Total
Tubardes Raias  Quimeras
Criticamente em perigo 11 14 0 25
Em perigo 15 28 0 43
Vulneravel 48 65 0 113
Quase ameagado 67 62 3 132
Pouco preocupante 115 114 12 241
Dados insuficientes 209 256 22 487
Espécies analisadas 465 539 37 1041
2.1. Selachii

Abordando especificamente os Selachii ou seja, os tubardes, € possivel referir que
existem cerca de 34 familias, 106 géneros e quase 500 espécies, sendo que o conhecimento de
diversos géneros ainda € muito empobrecido (Compagno, 2002; Compagno et al., 2005). A
maioria dos individuos sdo marinhos, existindo algumas espécies que apresentam grande
tolerdncia a oscilagbes de salinidade, como é o caso de alguns individuos da familia
Carcharhinidae, especificamente o Tubardo-buldogue (Carcharhinus leucas - (Miller & Henle,
1839)) que possui uma grande flexibilidade, entrando em lagos tropicais e em rios que possuem
acesso através do oceano (Compagno, 2002). E possivel encontrar espécies de tubardes ao
longo de todos os oceanos do planeta, habitando em locais desde o Artico, recifes de coral,
regibes abissais, em baias rasas, perto da costa, no mar aberto, entre outros locais (Compagno,
2002). A maior diversidade de individuos encontra-se em zonas continentais, em oceanos com
aguas tropicais ou quentes-temperadas, mais especificamente no Indo-Pacifico. A menor
diversidade ocorre em aguas mais frias de profundidades superiores a 1500 m (Compagno,
2002).

Neste grupo, os individuos podem apresentar diversos e variados tamanhos, podendo
apresentar desde 20 cm até mais de 2000 cm, embora cerca de metade das espécies tenham
entre 15 a 100 cm de comprimento (Compagno, 2002). Trinta e dois por cento das espécies
possuem entre 100 a 200 cm, 14% tém entre 200 a 400 cm e apenas 4% das espécies tém mais
de 400 cm de comprimento total (Compagno, 2002). Este grupo apresenta um corpo fusiforme

(ver figura 2), com a excecao dos Tubardes-anjo (familia Squatinidae), que possuem um corpo

35



achatado (tipo raia), as barbatanas peitorais estendem-se ao longo das fendas branquiais, mas
ndo estdo ligadas a cabeca, sendo este ponto que os distingue das raias (Compagno, 2002). A
grande maioria das espécies apresenta um conjunto de cinco fendas branquiais em cada lado da
cabeca, com a excecdo da ordem Hexanchiformes e da Pristiophoriformes, que possuem entre
seis a sete (Berkovitz & Shellis 2017; Compagno, 2002). A boca € curva e permanece na ponta
do focinho, na superficie ventral da cabeca. Muitas espécies também apresentam espiraculo,
sendo que este situa-se na zona dorsal ou dorso lateral da cabeca, entre a boca e as fendas
branquiais (Berkovitz & Shellis 2017; Compagno, 2002; Considine, 2007). O tamanho dos
olhos ¢ bastante variado pois € influenciado por o tipo de habitat dos individuos. Especificando,
individuos com olhos de tamanho mais reduzido tendem a ser bentonicos, de habitats costeiros,
e 0s de olhos maiores tendem a viver em grandes profundidades, a realizar migracoes verticais,
atingido pelo menos 600 m de profundidade (Boisvert, Johnston, Trinajstic, & Johanson, 2019).
Os Selachii sobre as aberturas das fendas branquiais, por norma possuem duas barbatanas
dorsais, apesar de algumas espécies s6 possuirem uma, a cauda e a barbatana caudal sdo bem
desenvolvidas, pois servem para auxiliar os individuos na sua proporcao e, muitas espécies,
possuem ainda barbatanas anais (Berkovitz & Shellis 2017; Luliis & Pulera, 2011; Compagno,
2002; Nelson et al., 2016). Algumas espécies apresentam ainda um espigdo na frente das
barbatanas dorsais (Compagno, 2002; Gottfried, 2011; Luliis & Pulera, 2011).
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Figura 2- Representacdo corporal e designacdo de cada zona corporal de tubardes. Retirado de McEachran
& Carvalho, 2002.

Estas espécies apresentam linhas de dentes substituiveis, sendo que este processo pode
ocorrer aos poucos ou a totalidade ao mesmo tempo (Berkovitz & Shellis, 2017). Este grupo
apresenta uma grande variedade de presas e técnicas de alimentagdo, desde suc¢éo, ingestdo da
presa inteira e o morder a presa. Individuos como o Tubardo-baleia, 0 Tubardo-frade e o
Tubardo-boca-grande sdo os unicos filtradores, consumindo plancton. Os restantes alimentam-

se maioritariamente de teledsteos, elasmobranquios, cefalopodes, moluscos e crustaceos, sendo
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estes Ultimos maioritariamente consumidos por espécies de menor porte (Berkovitz & Shellis,
2017; Compagno, 2002). Algumas espéecies consomem ainda mamiferos, aves e tartarugas
marinhas (Berkovitz & Shellis, 2017; Compagno, 2002)

Este grupo apresenta todos os métodos de reproducdo descritos para os Chondrichthyes,
apenas um terco é que utiliza a oviparidade e as restantes a viviparidade. A oviparidade esta
descrita para as ordens Carcharhiniformes, Heterodontiformes e Orectolobiformes (Nakaya et
al., 2020). Muitas das espécies da familia Triakidae, da Carcharhinidae e todos os Sphyrnidae
realizam viviparidade com saco vitelino, todos as restantes realizam a viviparidade aplacental
(Compagno, 2002; Gottfried, 2001).

2.2. Batoidea

Em relacdo aos Batoidea, existem cerca de 20 familias, 76 géneros e 631 espécies. De
todas as ordens, a ordem dos Rajiformes é a que inclui mais espécies, compreendendo mais de
metade do total deste grupo (Compagno et al., 2005; Ebert & Compagno, 2007; Frisk 2010).
Estes individuos encontram-se largamente distribuidos ao longo do globo, estando presentes
em todos os oceanos do planeta (Frisk, 2010). Apenas duas familias € que incluem individuos
que ocorrem em &gua doce, por exemplo em rios ou lagoas, nomeadamente, a
Potamotrygonidae e algumas espécies da Pristidae (Frisk, 2010; McEachran & Carvalho, 2002).
Estdo adaptados para habitar uma grande variedade de habitats, podendo frequentar aguas
costeiras, rasas estuarinas e até regides abissais, ocorrem em profundidades até 2000 m, mas,
contudo, sucedem com mais frequéncia em locais até os 300 m de profundidade (Frisk, 2010;
Serra-Pereira et al., 2010). A maioria das espécies ocorrem em areas de aguas temperadas

guentes ou tropicais (McEachran & Carvalho, 2002).

Devido as suas barbatanas peitorais serem expandidas, os Batoides sdo bastante ou
moderadamente achatados dorsoventralmente (ver figura 3) (Luliis & Pulera, 2011), exemplos
de individuos moderadamente achatados, sdo por exemplo os da ordem Rhinopristiformes
(Violas e Peixe-serra) enquanto que, as ordens Torpediniformes (raias elétricas) e a
Myliobatiformes sdo bastante achatadas (McEachran & Carvalho, 2002). Os Batoidea,
distinguem-se dos restantes elasmobranquios, pois as suas guelras estdo localizadas
ventralmente, por norma ndo possuem cauda nem barbatana caudal, pois estas encontram-se
reduzidas e normalmente sdo do tipo chicote (Luliis & Pulera, 2011; McEachran & Carvalho,
2002). A maioria das espécies apresentam olhos bem desenvolvidos e, juntamente com 0s
espiraculos, estdo localizados na parte superior da cabeca (dorsalmente) mas, em espécies de

raias pelagicas, os olhos estéo localizados nos lados da cabeca e em algumas raias elétricas estes
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sdo vestigiais (McEachran & Carvalho, 2002). Especificamente nas raias, as barbatanas
peitorais sdo bastante grandes e estdo conectadas aos lados da cabeca e do corpo, formando
assim um disco, sendo através deste que os individuos propulsionam o corpo através de
ondulacdes para se deslocarem. No caso dos Myliobatiformes e dos Rajiformes, as barbatanas
caudais e dorsais encontram-se reduzidas e as peitorais formam um par de “asas” que
propulsionam forca para a natacdo dos individuos (Berkovitz & Shellis 2017; Luliis & Pulera,
2011; McEachran & Carvalho, 2002).

upper side of a typical skate (family Rajidae) lower side of typical skate

length of
snout, preoral

length of tail —————!

Figura 3- Representacdo corporal e designacdo de cada zona corporal de raias. Retirado de McEachran &
Carvalho, 2002.

Quando nos referimos a raias e mantas, existem alguns tipos de medi¢des possiveis,
sendo as principais 0 comprimento total e a largura do disco. As espécies pertencentes a este
grupo variam bastante a nivel do seu comprimento sendo que, em média, possuem entre 60 a
100 cm de comprimento. Contudo e mais especificamente, estes individuos podem possuir
cerca de 20 cm (familia Narcinidae) até mais de 700 cm de comprimento (familia Pristidae)
(McEachran & Carvalho, 2002). Relativamente a largura do disco, 0 maximo atingido verifica-

se na Manta, sendo que pode atingir os 600 cm de comprimento.

Nos Batoidea, 0 maxilar superior ndo se encontra associado ao créanio, o que permite um
grande deslocamento do maxilar (Wilga, Motta, & Sanford, 2007). Este grupo € composto na
grande maioria de predadores bentdnicos e generalistas, alimentam-se de uma grande variedade
de epifauna (organismos demersais), particularmente invertebrados, como é o caso de
poliquetas, mas também crustaceos, moluscos e até pequenos peixes (McEachran & Carvalho,
2002; Wilga et al., 2007). Estes individuos foram desenvolvendo técnicas para os auxiliar na
captura das presas, nomeadamente, atordoamento através de eletricidade; prendendo as presas
por baixo das suas barbatanas peitorais; e expondo as que se encontrem enterradas, através do

batimento das barbatanas ou soprando agua para a areia (Berkovitz & Shellis 2017). Por outro
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lado, algumas espécies sao filtradoras de zooplancton e neckton, como € o caso da Manta e dos
Diabo-do-mar-do-Atlantico (Berkovitz & Shellis 2017; McEachran & Carvalho, 2002).

Neste grupo, a ordem dos Rajiformes apresenta a oviparidade como método reprodutivo
e, nas restantes, € a viviparidade o processo utilizado, sendo que algumas espécies sdo viviparas
com saco vitelino, como é o caso dos Peixes-serra (sawfishes) e dos Viola (guitarfishes),
enquanto que outras utilizam a viviparidade aplacental, onde o método utilizado para

suplemento do embri&o séo as segregacgdes uterinas (McEachran & Carvalho, 2002).

2.3. Chimaeriformes

As quimeras apresentam um grupo relativamente pequeno e antigo, constituem apenas
cerca de 4% dos Chondrichthyes (Lisney, 2010). Acredita-se que estes individuos se divergiram
dos elasmobranquios ha cerca de 300 milhdes de anos atras no Paleozoico (Lisney, 2010). Nesta
subclasse existem trés familias extantes, Callorhinchidae, Chimaeridae e Rhinochimaeridae,
com pouco mais de 30 espécies, sendo a familia Chimaeridae a que alberga mais espécies
(Didier, 2002; Lisney, 2010). Estas sdo todas marinhas, estando presentes em quase todos 0s
oceanos do planeta e, por noma, distribuem-se por aguas frias, em profundidade de 500 m até
0s 3000 m. Contudo existem algumas espécies que habitam &guas costeiras rasas (Didier, 2004;
Gottfried, 2001; Lisney, 2010). Tendem a viver junto ou perto do fundo, preferencialmente em
fundos de areia ou lama, perto de ilhas oceanicas, montes submarinos e cumes aquaticos
(Didier, 2002; Gottfried, 2001; Lisney, 2010). Algumas espécies sdo migratdrias, podendo
reunir-se também em agregados reprodutivos perto da costa, ou entdo juntam-se em grupos que

por norma sao unissexuais e separados por idade (Didier, 2002).

Enquanto adultos conseguem alcancar cerca de 100 cm de comprimento, fisicamente
possuem corpos alongados, com barbatanas peitorais grandes, duas barbatanas dorsais, sendo
que junto a primeira possuem um espinho que normalmente é venenoso (Didier, 2002; Lisney,
2010; Luliis & Pulera, 2011). O final da barbatana caudal € tipo chicote, possuem um opérculo
que cobre as fendas branquiais e s6 possuem uma Unica abertura de cada lado da cabeca (ver
figura 4) (Didier, 2002; Lisney, 2010; Luliis & Pulera, 2011). Apresentam cabecas grandes,
com o focinho salientes, olhos grandes (apesar de algumas espécies apresentarem olhos
pequenos), a boca é pequena, encontra-se situada ventralmente e conectada as narinas, nao
possuem escamas, com a excec¢do da coluna modificada que se situa na base da barbatana dorsal
(Gottfried, 2001; Luliis & Pulera, 2011) O maxilar superior ¢ articulado ao cranio e, além disso,
ndo possuem dentes individuais nem substituiveis, mas sim trés pares de placas de dentes

(Berkovitz & Shellis, 2017). Este tipo de denticdo € adaptado a sua dieta, sendo esta composta
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maioritariamente por espécies de invertebrados, como é o caso de moluscos, poliquetas,
camardes, caranguejos, mas tambeém pequenos peixes (Berkovitz & Shellis, 2017; Luliis &
Pulera, 2011). Tal como referido anteriormente, todas as espécies sdo oviparas, e a gestacao €

de 5 a 12 meses, as crias nascem possuem cerca de 10 a 15 cm de comprimento (Didier, 2004).
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Figura 4- Representagdo corporal e designagdo de cada zona corporal de raias. Retirado de
Didier, 2002.

3. Elasmobranquios em cativeiro

Desde o0 ano 1860 que espécies de elasmobranquios sdo mantidas em cativeiro (Koob,
2004; Morris, Livengood, & Chapman, 2011). Das espécies que sdo possiveis manter em
aquarios, as que pertencem a classe Chondrichthyes séo as mais complicadas de sustentar (Jafiez
et al., 2018) e, de todas as 1100 espécies existentes, apenas 200 a 230 ja foram mantidas, com
sucesso, em cativeiro (American Elasmobranch Society, 2020). Quando comparando com
espécies de teledsteos, os elasmobranquios sao mais dificeis de manter, pois sdo extremamente
suscetiveis ao stress, resultante do transporte, da anestesia e do manuseamento (Frick et al.,
2010; Hoffmayer & Parsons, 2001). Além disto, sdo individuos que necessitam de condicdes
exigentes, os cuidados e manuseamento tém de ser rigorosos e especifico as espécies, possuem
grandes necessidades nutricionais e as instalacfes tem de ser relativamente grandes e
especializadas (Janse, Firchau, & Mohan, 2004; Jafiez et al., 2018; Marshall, 2004). Quando se
pretende manter um elasmobranquio em cativeiro, existem outros fatores que devem ser
tomados em consideracdo, nomeadamente, o estatuto de conservacdo da espécie,
disponibilidade, se as condic¢des disponiveis vao de acordo as necessidades do individuo e a
compatibilidade com outras espécies (Choromanski, 2004; Dehart, 2004). Por norma, a
obten¢do de um novo individuo pode ser realizada através da sua captura da natureza (com a
excecdo de espécies em perigo de extingdo), ou através da troca ou doacdo de individuos de
outras instituicdes (Daly & Jones, 2017; Dehart, 2004). Para a captura, esta pode ser realizada

pela equipa da instituicdo ou, entdo, a espécie pode ser comprada através de colecionadores
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comerciais (Dehart, 2004). Independentemente do método de obtengdo é imperativo que, antes
de se adquirir espécimes, se obtenha as necessarias licencas (Choromanski, 2004; Dehart,
2004). Relativamente a compatibilidade, este ponto deve ser considerado quer entre diferentes
espécies de elasmobranquios, quer para com peixes 0sseos ou invertebrados (Dehart, 2004;
Morris et al., 2011). Este é um fator preponderante pois, para muitas espécies de peixes
cartilagineos, os principais itens das suas dietas sdo 0s peixes 0sseos, sendo por isso normal a
existéncia de predacdo entre individuos do tanque (Dehart, 2004; Morris et al., 2011).
Adicionalmente, existem tubardes que consomem e que S0 agressivos para com outras espécies
de elasmobranquios (Dehart, 2004; Morris et al., 2011). Especificamente, ja foram observados
espécimes de Tubardes-limao [Negaprion brevirostris (Poey, 1868)] a assediar outras espécies,
como Tubardes-touro (Carcharias taurus - Rafinesque, 1810) e Tubardes-de-corre-costa
[Carcharhinus plumbeus - (Nardo, 1827)] (Dehart, 2004).

Tal como referido anteriormente, apenas uma pequena percentagem de elasmobranquios
foram mantidos com sucesso em cativeiro, atendendo ao facto de certas espécies ndo se
adaptarem a vida em aquérios, necessitando de condicBes rigidas e especificas, 0 seu
mantimento envolve um enorme gasto financeiro e experiéncia (Dehart, 2004; Morris et al.,
2011). Como exemplos, é possivel referir o Tubardo-branco [Carcharodon carcharias -
(Linnaeus, 1758)], o Tubardo-tigre [Galeocerdo cuvier - (Péron & Lesueur, 1822)], o Tubarao-
azul [Prionace glauca - (Linnaeus, 1758)], entre outros (Dehart, 2004; Morris et al., 2011). Por
outro lado, segundo um estudo realizado pela American Elasmobranch Society (AES), (2020),
as espécies de cada grupo desta classe, mais numerosas em cativeiro sdo, o Tubardo-bambu
[Chiloscyllium plagiosum (Bennett, 1830)]; a Raia-de-focinho-de-vaca [Rhinoptera bonasus -
(Mitchill, 1815)]; e a Quimera [Hydrolagus colliei - (Lay & Bennett, 1839)].

4. O que sdo dados biométricos

Define-se como biometria, a identificacdo de um ser, quer animal ou vegetal, atraves de
medicdes e caracteristicas fisicas ou comportamentais ou seja, € uma técnica que permite o
reconhecimento através das particularidades de um dado ser vivo (Bugge et al., 2011; Grijpink,
2001; Vargas Junior et al., 2011). Este é um ramo da biologia e qualquer caracteristica biologica
pode ser utilizada para a identificacdo (Jain & Pankanti, 2006; Vargas Junior et al., 2011).
Especificando, as medidas biométricas podem incluir diversas e variadas caracteristicas fisicas,
como € o caso da altura, do peso e da cor dos olhos, mas também incluem singularidades
especificas ao sujeito, como é o caso das impressdes digitais, da iris ou do ADN (Jain &

Pankanti, 2006). Atualmente, a biometria € um método bastante utilizado pois possibilita a
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identificacdo de individuos através de métodos pouco invasivos (Bugge et al., 2011; Jain &
Pankanti, 2006).

A biometria animal ¢ uma &rea de pesquisa emergente que ainda se encontra em
expansao (Kumar & Singh, 2017). Esta técnica permite a recolha de diversos dados, como é o
caso de medidas morfologicas, o tamanho e o peso, de medidas fisioldgicas, a esperanca e 0
ciclo de vida, mas também analises comportamentais e aparéncias fenotipicas de diferentes
espécies (Kumar et al.,, 2017; Kumar & Singh, 2017; Vargas Junior et al., 2011). As
caracteristicas fisicas, além das medidas corporais, que permitem a identificagdo de um animal
sdo, por exemplo, os padrbes corporais, as marcas do nariz, o padrdo da iris, a denticdo e as
marcas dos dentes (Bugge et al., 2011; Kumar et al., 2017; Kumar & Singh, 2017). As técnicas
utilizadas para a identificacdo s&o indolores, ndo alteram a forma fisica nem o comportamento
dos individuos (Bugge et al., 2011). Quando se pretende estudar um animal, as técnicas
utilizadas podem instigar o stress. Contudo, a biometria animal € uma técnica que permite o
estudo das espécies, por norma sem Ser necessario a captura, 0 manuseamento e a contencao,
sendo possivel deferir que esta é uma técnica inovadora e pouco invasiva, que permite o estudo
e identificacdo das espécies, sem consideraveis desvantagens para os seres vivos (Bugge et al.,
2011; Kumar et al., 2017).

5. Descricdo das técnicas em estudo

A fotogrametria permite que através da recolha fotografica se obtenha, remota ou
indiretamente, a determinacdo de medicdes espaciais (Mikhail et al., 2001, como citado por
Galbany et al., 2016; Rohner et al., 2011). Esta metodologia apresenta trés abordagens; imagens
stereo, camara Unica utilizando distancias desde o individuo até a camara, ou camara Unica com
algo de tamanho conhecido para fornecer escala (Rohner et al., 2011; Rowe & Dawson, 2008;
Webster et al., 2010; Wong & Auger-Méthé, 2018). Tecnicas videométricas para medicdes
subaquaticas tém sido utilizadas desde 1960 (Shortis, Harvey, & Seager, 2007). Especificando,
no metodo de cdmara unica utilizando distancia até ao individuo os resultados podem ser
obtidos através de férmulas pré-concebidas para o alvo em estudo, podendo, ou ndo, envolver
a utilizacdo de objetos de tamanho conhecido e &ngulos das imagens (Lacey et al., 2010). Com
esta técnica é possivel medir distancias entre posi¢des mas, também, estipular o comprimento
total de individuos (Lacey et al., 2010). Por exemplo, para descobrir as distancias de objetos
que se encontrem na superficie do mar, é necessario calcular o angulo de mergulho do horizonte
até ao objeto. Isto € realizado a partir de imagens que sdo retiradas de uma altura conhecida

com uma lente calibrada (Lacey et al., 2010). A primeira aplicacdo desta técnica em

42



comprimentos corporais de espécies, foi desenvolvida por Gordon et al., 1990 (como citado por
Lacey et al., 2010), sendo utilizado para a estipulacdo de tamanhos em cetaceos. Na realizacéo
da técnica em ambientes aquaticos é necessario que partes do corpo do individuo se encontrem

fora de agua (Lacey et al., 2010).

A aplicacdo desta metodologia pode variar conforme a espécie. Relativamente a
aplicacdo da técnica na medicao de elasmobranquios, é possivel referenciar o estudo de Lacey
et al., 2010. Neste foram retiradas fotografias de individuos que possuissem o focinho,
barbatana dorsal e/ou caudal, na parte de fora da dgua. Apds esta recolha, para que fosse
possivel calcular o tamanho total de Tubardes-frade, foram utilizadas medi¢cfes obtidas por
Mathews & Parker (1950), em individuos mortos. Especificamente, Mathews & Parker (1950)
descobriram qual a posi¢do da barbatana dorsal dos individuos e qual o eixo a que se encontra
a reentrancia da barbatana dorsal até a ponta da barbatana caudal. Estes dados foram utilizados,
pois a correlacdo encontrada por Mathews & Parker (1950) foi suficientemente alta e, por isso,
foram aplicadas nas formulas de estipulacdo de tamanho de Lacey et al. (2010) (para mais
detalhe ir a Lacey et al., 2010).

A metodologia da fotogrametria de cdmara Unica utilizando a distancia até ao individuo,
ja foi utilizada e adaptada em diversos outros estudos, nomeadamente em humanos, para
comparar medicdes corporais reais com aquelas obtidas com a fotogrametria (Tanner & Weiner,
1949), para medir o tamanho e massa corporal de pinipedes (Krause, Hinke, Perryman, Goebel,
& LeRoi, 2017), para avaliar os tracos sexuais dimdrficos de gorilas (Breuer, Robbins, Boesch,
& Robbins, 2012) e para validar taxas de crescimento em Macacos-de-Assam (Berghanel,
Schulke, & Ostner, 2015).

Abordando a técnica de medigdo com camara unica envolvendo a utilizacéo de algo de
tamanho conhecido, é possivel referenciar o método da barra. Govender et al. (1991),
desenvolveu pela primeira vez, em meio aquatico, a técnica denominada no presente estudo
como, “Fotogrametria com barra”. Neste método, é posicionada uma placa graduada a 50 cm
em frente de uma janela do tanque e, sempre que a espécie em estudo se encontrasse junta e
paralela @ mesma, era tirada uma fotografia. Eram obtidas aproximadamente dez fotografias
por sessdo, sendo estas posteriormente impressas e analisadas. A fotografia escolhida para
analise era aquela onde o individuo se encontrasse mais perto da janela de referéncia. Apds a

escolha da imagem, era utilizada a seguinte formula para a estipulacdo do tamanho:
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Comprimento total L (fotografia) x TWL
estimado WL (fotografia)

X 0,95

Define-se o L(fotografia) como o comprimento da espécie na fotografia; TWL é o
comprimento real da janela de referéncia; WL (fotografia) € o comprimento da janela na
fotografia; 0,95 € o fator de compensacdo, pois observou-se que o comprimento real era em
média 5% sobrestimado, devido a erros associados a refracdo da luz. Uma técnica semelhante
também j& foi descrita por Kurita et al., (2012) sendo esta aplicada para estipulacdo do tamanho
corporal de Macacos-Japoneses.

Uma outra abordagem de fotogrametria utilizando distancias conhecidas é a técnica dos
lasers (Rohner et al., 2011; Rowe & Dawson, 2008; Webster et al., 2010). Esta metodologia
envolve a utilizacdo de um aparelho composto por uma Unica cadmara e dois lasers que estdo
posicionados paralelamente a uma distancia conhecida. Durante a recolha da amostragem, os
lasers projetam pontos no corpo dos espécimes, podendo estar as camaras selecionadas para
modo fotogréfico ou de filmagem (Durban & Parsons, 2006; Rohner et al., 2011; Rowe &
Dawson, 2008; Webster et al., 2010). Na fase de andlise aos elementos recolhidos, podem ser
usados diversos programas que utilizam distancias conhecidas para determinar 0s
comprimentos necessarios. Esta técnica pode beneficiar da realizacdo de calibracdo. Para tal, é
necessario que seja medido regularmente a distancia entre os lasers, pois deste modo é possivel
confirmar se permanecem paralelos e a distancia estipulada (Rowe et al., 2008). A primeira
demonstracdo encontrada desta técnica, foi realizada por Durban & Parsons (2006) e Jaquet
(2006). Este método pode ser aplicado em ambientes aquéaticos ou terrestres e para estipular
medicBes corporais, analisar caracteristicas sexuais, da histdria de vida, auxiliar na foto-
identificacdo, entre outros (Durban & Parsons, 2006; Rowe & Dawson, 2008; Webster et al.,
2010). Esta metodologia ja foi testada em diversos estudos, nomeadamente para estimar
comprimentos corporais em diversas espécies (Aswegen et al., 2019; Barrickman, Schreier, &
Glande, 2015; Cheney, Wells, Barton, & Thompson, 2017; Durban & Parsons, 2006; Meise,
Mueller, Zein, & Trillmich, 2014; Weisgerber, Medill, & McLoughlin, 2015), para a
determinacdo de pardmetros da histéria de vida e foto-identificacdo (Araujo et al., 2016;
Webster et al., 2010) e para avaliar o comprimento de caracteristicas sexuais (Bergeron, 2007;
Willisch, Marreros, & Neuhaus, 2013).

Relativamente aos sistemas de camara stereo é possivel referenciar duas técnicas, diver
operated stereo-video system (DOV) e stereo baited remote underwater video systems (BRUV).

De um modo geral, estas metodologias permitem, devido a utilizacdo de duas caAmaras, que se
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obtenham imagens sincronizadas e uma analise tridimensional (Shortis, Harvey, & Abdo,
2009). Céamaras stereo sincronizadas foram utilizadas pela primeira vez na década de 1980
(Shortis et al., 2007). As primeiras demostracdes utilizando estas técnicas podem ser rasteadas
ao estudo de Done, 1981 (como citado em Harvey, Shortis, Stadler, & Cappo, 2002) realizado
no ambito da avaliagdo do recrutamento, crescimento e mortalidade de coldnias de corais e, ao
de Klimley e Brown, (1983) executado para a estimacdo de comprimento em tubardes. Estas
metodologias permitem a amostragem de espécies bentonicas e pelagicas e, podem ser
utilizadas numa grande variedade de estudos, sendo as suas principais aplicacGes, a estimagéo
de comprimentos, a foto-identificacdo, a densidade populacional, distribuicdo espacial, entre
outros (Harvey et al., 2019; Klimley & Brown, 1983).

Para serem desenvolvidos estudos precisos utilizando sistemas stereo, as caracteristicas
Gticas individuais das camaras e a orientagdo relativa das mesmas devem de ser determinadas
(Harvey & Shortis, 1995; Harvey et al., 2019; Li, Li, Zou, Smith, & Curran, 1997; Shortis et
al., 2007, 2009). Este ponto pode ser alcancado através da realizacdo da calibra¢do. Os métodos
de calibracdo envolvem, por norma, objetos de dimensdes conhecidas que s&o movimentados
no campo de visdo das camaras, deste modo s&o gerados pontos e, a partir destes podem ser
medidos os parametros referido anteriormente (Boutros, Shortis, & Harvey, 2015; Shortis et al.,
2007). A calibracdo tem de ser realizada dentro de &gua e os objetos utilizados podem ser
tridimensionais (cubo) ou bidimensionais (tabua de medicéo) (Boutros et al., 2015). Um ponto
chave para o sucesso das metodologias €, ap6s a realizacdo da calibracdo as camaras tém de
apresentar as mesmas configuracbes e permanecer exatamente nas mesmas posi¢des, no
decorrer do estudo. Caso contrario, é necessario a realizacdo de uma nova calibracdo. Apds as
caracteristicas Oticas e as orientacOes relativas das cAmaras serem determinadas é possivel
examinar os dados em estudo. Atualmente, o programa mais utilizado e preciso, tanto para a
calibracdo como para medicdo de individuos, € o da SeaGIS, mas, existem outros tipos de
softwares que permitem realizar estes mesmos pontos. Durante a analise, é possivel estudar
qualquer espécie desde que se encontre no campo de visdo de ambas as camaras (Harvey &
Shortis, 1995).

Referindo especificamente o stereo-DOV, esta metodologia envolve a utilizagdo de um
aparelho que € manobrado por um mergulhador (Mallet & Pelletier, 2014). Visualmente pode
apresentar diversas formas e tamanhos, sendo apenas imprescindivel o suporte para as duas
camaras e apoios para o mergulhador segurar (Mallet & Pelletier., 2014). Esta metodologia ja
foi utilizada em diversos estudos, nomeadamente para estipulacdo de comprimento de espécies
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(Harvey, Fletcher, & Shortis, 2002; Watson et al., 2010) e estudos de abundancia e estrutura de
populacdes (Boavida, 2016; Cure et al., 2018; Goetze et al., 2015, 2017; Liu, Xu, Xu, Zhang,
& Yang, 2014). Por outro lado, os stereo-BRUVS sdo mecanismos que ndo necessitam de ser
manobrados, que podem ser adaptados para permanecerem suspensos na coluna de agua ou
posicionados no substrato (Harvey et al., 2019; Mallet & Pelletier, 2014). O tamanho e forma
do aparelho pode variar, sendo apenas comum a todos 0 uso dos suportes das camaras e uma
extensdo para ser colocado o isco (Mallet & Pelletier, 2014). Exemplos de estudos utilizando
esta metodologia sdo, Langlois et al., 2015, Watson et al., 2010, realizado no ambito de
estipulagdo de tamanhos de individuos e Goetze et al., 2015 e VVos et al., 2014, 2015, realizados
no estudo de abundancia de popula¢des. Em ambas as metodologias € possivel mexer no angulo
das camaras de modo a otimizar o campo de visdo (Harvey & Shortis, 1995). O angulo €
escolhido conforme as regras do programa utilizado ou conforme o estudo em questéo (Harvey
& Shortis, 1995).

Sendo as técnicas stereo bastante inovadoras e promissoras, ja foram realizados diversos
estudos para analisar e testar a sua eficacia (Harvey et al., 2002; Shortis & Harvey, 2001; Shortis
et al., 2007), examinar a precisdo das camaras (Boutros, Shortis, & Harvey, 2015; Harvey,
Goetze, McLaren Langlois, & Shortis, 2010) e da calibracdo (Boutros et al., 2015; Shortis,
2015; Shortis & Harvey, 2001; Shortis et al., 2007).

6. Caso de estudo

De modo a analisar a eficacia e precisdo do stereo-DOV, foi realizado um teste estudo
no Oceanario de Lisboa. Considerando que esta técnica tem um grande custo associado, o
hardware e software, necessario ndo foram obtidos diretamente através da SeaGIS, empresa
especializada em softwares de medicéo que € utilizada na maioria dos estudos nesta tematica

(https://www.seagis.com.au/). Tendo isto em conta, a construcao do aparelho foi realizada apés

uma extensa pesquisa bibliografica de projetos realizados na mesma tematica, de modo a que
este fosse 0 mais preciso possivel. Assim sendo, a base do mecanismo foi construida em aco
inox, apresentava um comprimento de 70 cm e uma largura de 28 cm. Em cada uma das pontas
com um angulo de 4°, foram incorporadas camaras GoPro Hero 4 Silver, posicionadas a 56 cm
de distancia, utilizando suportes adesivos e uma caixa protetora [ver figura 5 (A) e (B)]. Fator
importante no decorrer do estudo, tem a ver com a necessidade de as cAmaras permanegam
imoveis durante as filmagens, o que obrigou a colocacdo de um batente, em aco inox, a frente
de cada uma das caixas protetoras [ver figura 5 (A)]. Antes de cada sessdo de filmagens, o

mergulhador assegurava-se que as caixas protetoras permaneciam encostadas ao referido

46


https://www.seagis.com.au/

batente, garantindo assim que estas permanecam sempre na mesma posi¢éo. Por baixo de cada
camara foi incorporado um conjunto de flutuadores (esponjas), que foram colocados com o
intuito de conceder flutuabilidade neutra ao aparelho. Tal como demostra a imagem 5 (A) e (B),
foi ainda adicionado uma parte central em forma de “U”, para permitir que o mergulhador

agarre o aparelho.

Figura 5- (A) Parte da frente do parelho utilizado para recolha de imagens no Oceanario de Lishoa. (B) Verso do

aparelho utilizado para recolha de imagens no Oceanario de Lishoa. Legenda (1) Camaras dentro da caixa estanque; (2)
batente em aco inox para fixar as cAmaras; (3) Conjunto de esponjas para flutuabilidade; (4) local onde o mergulhador

agarra o aparelho.

Ap06s a construcdo do aparelho foi necessario a realizacdo da calibracdo das camaras.
Por norma, a realizacdo da calibracdo é realizada apenas uma vez e, ap0s a sua realizacdo, a
posicdo e as configuracdes das camaras ndo podem ser manejadas, caso contrario é necessario
a sua repeticdo. A calibracdo € um processo bastante delicado, que apresenta o seu proprio
hardware (um cubo e barra de distancias) e software (programa CAL), sendo realizada de um
modo bastante especifico e de acordo com as normas da SeaGIS. Todo o material e informacao
necessaria para esta parte do trabalho, foi obtido através de investigadores do ISPA- Instituto

Universitario de Ciéncias Psicoldgicas, Sociais e da Vida.

A calibragdo foi realizada nas piscinas do CPAS, em Algés. Numa primeira fase
procedeu-se a montagem do cubo, com as dimensdes 1000x1000x500mm [ver figura 6 (A)].
Antes da calibracdo, certificou-se que as configuragdes das cdmaras estavam iguais e de acordo
com o manual da SeaGIS (ver anexo |). Para a realizacdo da calibracdo, dois mergulhadores
permanecem dentro de agua, afastados 2m um do outro, tendo um a funcéo de manobrar o cubo
e 0 outro permanece imadvel no fundo da piscina, a segurar o aparelho. Durante o procedimento,

0 cubo tem de ser movimentado e colocado em 20 posicdes especificas. Seguidamente, é
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utilizada uma barra de distancias [ver figura 6 (B)], servindo esta para verificar os resultados
da calibracdo. Para tal, 0 mergulhador tem de movimentar a barra durante alguns minutos, em
diversas e variadas posicOes e distancias, servindo este procedimento para simular a

movimentagao de um peixe.

(A) (B)

Figura 6- (A) Cubo de Calibragdo. (B) Barra de distancias utilizada na calibracéo.

Apos as filmagens para a calibrag&o, procedeu-se as filmagens dos individuos, sendo as
mesmas realizadas no tanque central do Oceanario de Lisboa, onde as espécies alvo sdo todos
os elasmobranquios presentes (ver anexo Il que demonstra quais as espécies e 0 numero de
individuos). Apds conclusdo das filmagens, de calibragdo e do tanque, é necessario processar a
calibracdo no software CAL (ver figuras 7) e, apds este procedimento as camaras, caso a
calibracdo seja bem-sucedida, estdo preparadas para a utilizacdo do software de medi¢es em
3D, EventMeasure. No decorrer da analise das filmagens e, sempre que possivel, tentou-se obter
para os tubarfes, comprimento até a bifurcagdo e comprimento total, enquanto que para as raias
e mantas tentou obter-se o comprimento total, comprimento do disco e largura do disco. Sempre
gue possivel também era registado o codigo do individuo, visto que a maioria ja se encontrava

previamente individualizada pelo Oceanario de Lisboa.

Figura 7- Screenshot do software CAL durante a calibragéo das camaras.
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Ao longo da realizagdo das filmagens, tanto da calibragdo como do tanque, foram
encontradas diversas problematicas, sendo necessario a realizacdo de ambas em trés ocasifes
distintas. Numa primeira tentativa, o problema ocorreu durante as filmagens da calibragéo,
devido ao facto desta ter sido realizada por duas pessoas inexperientes, o que resultou na
impossibilidade de sincronizagdo das camaras aquando se utilizava o software (CAL), fazendo
com que ndo fosse possivel a sua realizagdo. Durante a segunda tentativa, a calibracdo foi bem-
sucedida, mas as filmagens da calibracéo e do tanque foram realizadas em ocasides distintas, o
que resultou num erro bastante elevado na tentativa da realizacdo das medi¢Ges no
EventMeasure, eventualmente resultante do facto de se ter movimentado as camaras entre as
duas filmagens. Especificamente, entre as duas filmagens retirou-se as camaras das caixas de
protecdo, para serem carregadas e descarregar as filmagens dos cartdes de memoria, implicando
que as camaras, quando reposicionadas nas caixas, ndo fossem colocadas exatamente na mesma
posicao aquando da realizagéo da calibragdo. Devido a este facto, optou-se por realizar uma vez
mais todas as filmagens, desta vez sem se retirar as camaras da caixa de protecdo obtendo-se,
mais uma vez, uma calibracdo bem-sucedida. Contudo, na realizacdo das medi¢des voltou a
repetir-se a mesma problematica. Tendo isto em conta, percebeu-se que o erro talvez fosse
resultado do angulo das camaras, pois o aparelho do presente estudo apresenta 4° de angulo,
enguanto gue, no manual da SeaGlIS, esta registado que deve apresentar 8°. Porém, mesmo com
0 erro, procedeu-se a analise e medicdo dos elasmobranquios do tanque [ver figuras 8 (A) e
(B)]. As medicdes realizadas foram as referidas anteriormente e tentou-se medir, pelo menos
duas vezes, cada uma das espécies alvo. Contudo, para espécies como 0s Ratdes-aguia néo foi
possivel a medicdo de todos os individuos, visto existirem muitos exemplares no tanque e a

identificacdo destes ainda ndo se encontrar individualizada.

(A) (B)

Figura 8- (A) Screenshot do software EventMeasure. (B) Screenshot do software EventMeasure durante a

medicdo de Carcharhinus acronotus (Poey, 1860).
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Anexo I- Configuragdes das camaras.
- Mode - Video
- Resolution 1080
- Frames Per Second — 60
- Field Of View - Medium
- Low light-N /A
- Spot meter - Off
- Protune On
- White Balance - Auto
- Color — Gopro color
- 1SO 3200
- Sharpness - High
- EV compensation = 0
- Video stabilization — off
- Orientation - Up
- Quick capture — Of
- Automatic screen saver and auto shut off — Off

- Type of video- NTCS (60Hz)
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Anexo |1- Tabela 4: Representa das espécies de elasmobranquios presentes do tanque

central do Oceandrio de Lisboa e o nUmero de individuos das mesmas.

Espécies Numero de individuos
Aetomylaeus bovinus 3
(Geoffroy Saint-Hilaire, 1817)

Carcharhinus acronotus 1
(Poey, 1860)

Carcharhinus melanopterus 5
(Quoy & Gaimard, 1824)

Carcharhinus plumbeus 4
(Nardo, 1827)

Carcharias taurus 1
Rafinesque, 1810

Himantura undulata 1
(Bleeker, 1852)

Hypanus americanus 5
(Hildebrand & Schroeder, 1928)

Mobula hypostoma 4
(Bancroft, 1831)

Mobula mobular 1
(Bonnaterre, 1788)

Myliobatis aquila 5
(Linnaeus, 1758)

Pateobatis fai 1
(Jordan & Seale, 1906)

Rhinobatos rhinobatos 1
(Linnaeus, 1758)

Rhynchobatus australiae 1
Whitley, 1939

Stegostoma fasciatum 1
(Hermann, 1783)

Taeniurops grabata 3
(Geoffroy Saint-Hilaire, 1817)

Triaenodon obesus 1
(Riippell, 1837) .
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Anexo I11- Ensaio preliminar com os lasers.

Numa primeira etapa, tentou-se avaliar a eficacia da técnica dos lasers na medicao de
elasmobranquios em cativeiro. Para tal, foi construido um aparelho (ver imagem 9) constituido
por policloreto de vinila (PVC), com 40 cm de comprimento e 23 cm de largura. No centro
apresenta uma camara GoPro 4 e, em cada uma das extremidades a 31 cm de distancia, foram
acrescentados dois pernos, em PVC, tendo como finalidade permitir ao mergulhador segurava
0 aparelho. Nas extremidades dos pernos, existiam umas aberturas circulares onde eram
colocados os lasers. Antes de cada sessdo de filmagens era necessario proceder a calibracdo
dos lasers. Para tal projetava-se os lasers, colocados a cerca de 3 m de distancia de uma parede
branca e, com uma fita métrica, media-se a distancia entre pontos projetados. No final da sessdo,
repetia-se 0 mesmo procedimento. Caso houvesse diferenca na distancia entre 0s pontos
projetados, esse valor era contabilizado, pois deste modo era possivel perceber qual o erro

associado.

A

Figura 9- Vista superior do aparelho dos lasers. Legenda (A) local onde é

colocada a cadmara; (B) pernos; (C) lasers.

O método dos lasers é uma técnica 2D, sendo necessario alguns cuidados durante a
realizacdo das filmagens, nomeadamente o facto do mergulhador precisar de se posicionar
perpendicularmente em rela¢do ao individuo. O proprio aparelho também demonstrou algumas
problematicas, pois o material escolhido, o PVC, ¢ facilmente maleavel resultando assim numa
discrepéncia na distancia dos lasers no final das filmagens, facto que originou a realizacao da
calibracdo. Passando a fase de analise das filmagens, num primeiro estagio foi realizada
utilizando o Eleif.net. Contudo, de modo a obter resultados, mais precisos passou-se a utilizar
o software ImageJ. Sempre que possivel, as medicGes utilizadas foram, comprimento até a
bifurcacdo e comprimento total, para os tubarfes e, comprimento total, comprimento do disco

e largura do disco para as raias e mantas. Durante esta etapa, observou-se uma outra
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problematica, a posicdo do individuo influencia as medicGes. Assim sendo, a imagem utilizada
para a medicdo tinha de ser uma onde o individuo se encontrasse 0 mais esticado e paralelo
possivel ao mergulhador [ver figuras 10 (A) e (B)], caso contrario o erro associado aumentava.
No total, foram realizadas trés se¢des de filmagens, duas das quais tendo em consideracdo todos
0s pontos descritos anteriormente. Contudo, apos a analise e comparacdo das medi¢Ges com

dados reais, observou-se que o erro associado era bastante elevado.

(A) (B)

Figura 10- (A) Imagem do que é considerado uma boa recolha fotografica com os lasers de um Stegostoma fasciatum,
(Hermann, 1783). (B) Imagem de uma ma escolha fotografica para analise dos lasers de um Carcharhinus plumbeus
(Nardo, 1827).
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