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RESUMO

Para quem estuda animais em liberdade toma-se extremamente dificil descrever e interpretar
comportamentos sem tomar em consideragao 0s constrangimentos ecologicos a que estéo sujeitos os individuos.
A utilizaggo de um Sistema de Informagdo Geografica (SIG) permite incorporar com sucesso numa Gnica
superficie de analise informagao de origem diversa. Trata-se de uma area de investigagéo relativamente recente
e, como tal, pouco explorada, mas com uma expansgo ja considerave! por facilitar a manipulagéo e interpretacéo
de dados complexos que habitualmente carecem de tratamentos extremamente elaborados. Contudo, a aplicagdo
de métodos avangados para a analise dos movimentos de animais esta limitada quase exclusivamente ao meio

terrestre.

O objectivo tltimo da maioria dos estudos de movimento é comparar os padrdes observados com uma
hip6tese nula para elucidar processos como padrdes de distribuido da populagéo, relagdes entre individuos ou
selecgdo do habitat. Tanto o ArcView ® como o Animal Movement Program possuem, ou tém previstas num
futuro proximo, fungdes de andlise estatistica, mais simples no primeiro caso e diversificadas e totalmente
adaptadas a este tipo de estudos no segundo caso, criando um poderoso ambiente para examinar relagdes entre
a espécie (ou o individuo) e o meio {ou outros individuos). Assim, pretende-se, pela primeira vez, fazer uma
andlise individual dos comportamentos associados aos movimentos e utilizagao do espago em Golfinhos-roazes
no estuario do Sado e area costeira adjacente.

Efectuou-se um seguimento focal dos Golfinhos-roazes seleccionados a priori para este estudo, com registo
continuo das suas posides (i.e. sempre que foi possivel a sua identificagdo), por forma a maximizar o nimero de
dados recolhido em cada sessdo de amostragem. A identificagdo dos individuos efectuou-se no campo,
registando-se as coordenadas geogréficas, o dia, a hora e as variaveis comportamentais pré-definidas. Alguns
golfinhos foram reconhecidos posteriormente por foto-identificado. As informagGes foram anotadas manuaimente
em tabelas concebidas para o efeito.

Calculou-se pela primeira vez o nimero minimo de localizagdes necessario para estimar areas vitais fidveis
para a populagéo de Golfinhos-roazes do estuario do Sado, que se considerou como sendo 105. A area vital
média estimada para esta populagio pelo método do Minimo Poligono Convexo (95%) & de 32,0 km2 (s.d. 11,7
km2), e pelo método de Kemel (95%) de 41,9 km? (s.d. 11,4 km2), o que se aproxima dos valores descritos para
outras populagdes (entre 15 e 77 km2 para ambientes do tipo baia). As maiores areas vitais sao as de Fac (37,1
km?2 MPC, 47,8 km? K95%) e Lua (44,1 km2 MPC, 50,8 km2 K95%) -ambos adultos, uma fémea e um macho,
respectivamente-, o que parece indicar a inexisténcia de diferencas relacionadas com o sexo. A localizagéo dos
centros de actividade (Kerne! 50%) da maioria dos animais observados corresponde a extremidade da Peninsula
de Troia e 4 zona da Caldeira de Troia, o que se justificard pela importancia em termos de riqueza e
disponibilidade de alimento.

Pode considerar-se que os Golfinhos-roazes do estuario do Sado apresentam movimentos relativamente
amplos, j4 que muitas vezes estes animais percorrem, apenas no periodo diurno, uma distancia minima proxima
da maxima largura das suas areas vitais, excedendo os 20 km diarios. A velocidade maxima instantanea foi
calculada em 32,4 km/h mas as velocidades médias para cada individuo raramente excedem 3,6 km/h, valor que
se aproxima dos habitualmente descritos para esta espécie.

No futuro, em havendo possibilidade de efectuar amostragens nocturnas, de determinar o sexo e a idade dos

elementos da populagao e de obter e incorporar no SIG informagéo digital georreferenciada sobre variaveis



ecoldgicas e oceanograficas do estuario do Sado, esperam-se interpretagGes mais consistentes e aprofundadas

dos resultados entretanto obfidos.

ABSTRACT

For those who study free-ranging animals it is extremely dificcult to describe and interprete behaviours without
considerations about ecological constraints to which individuals are submited. The use of a Geographical
Information System (GIS) allows to successfully incorporate in one surface of analysis information with different
sources. This is a relatively new area of investigation and therefore unexploited, but with a considerable expansion
because it facilitates the manipulation and interpretation of complex data that usually need extremely elaborated
treatments. Nevertheless, the application of advanced methods for the analysis of animal movements is almost
exclusively limited to the terrestrial environment.

The core goal of the majority of movement studies is to compare the observed patterns with a null hypothesis
to clarify processes as the population distribution patter, relations among individuals or habitat selection. Both
ArcView ® and Animal Movement Program have, or will have in a near future, statistical analysis functions, simple
in the first case and diversified and totally adapted to this kind of studies in the second case, creating a powerful
environment to examine relations between the species (or the individual) and the environment (or other
individuals). Thus, it is intended, for the first time, to perform an individual analysis of behaviours related to
movement and use of space of Bottlenose dolphins at the Sado estuary and adjacent coastal areas.

We have performed focal observations of Bottlenose dolphins selected previously for this study with a
continuous record of their positions (whenever their identification was possible) aiming to maximize the total
number of data gathered in each sampling session. The identification of the individuals was carried out in the field
and geographical coordinates, day, time, and pre-defined behavioural variables were registered. Some dolphins
were identified later on by photo-identification. The information was handwritten in charts designed for this study.

We calculated for the first time the minimum number of locations needed fo estimate reliable home ranges for
the Bottlenose dolphin population of the Sado estuary, which we consider to be 105. The mean home range
calculated for this population by the Minimum Convex Polygon (95%) method is 32,0 km? (s.d. 11,7 km2) and by
the Kemnel (95%) method is 41,9 km? (s.d. 11,4 km2). These values are very similar to those achieved for other
populations in identical conditions (between 15 and 77 km2). The largest home ranges correspond to FAC (37,1
km2 MPC, 47,8 km2 K95%) and LU (44,1 km2 MPC, 50,8 km2 K95%) -both adults, one female and one male -
which seems to indicate that there are no differences related to sex. Most of the core areas (Kemnel 50%) are
located near the edge of the Tréia peninsula and the Caldeira de Tréia, probably as a result of this areas
importance concerning to food availability.

We might consider that the Bottlenose dolphins of the Sado estuary have fairly wide movements. These
animals often move, solely in the daytime, a minimum distance close to the maximum width of their home range,
exceeding 20 km per day. The maximum instantaneous speed was calculated as being 32,4 km/h but the mean
individual speeds rarely go beyond 3,6 km/h, value that is close to the ones described for this species.

In the future, if nocturnal observations are performed, the sex and age of the individuals are determined and
digital ecological and oceanographic information about Sado estuary is attained and integrated in the GIS, it is
expected to perform a deeper and stronger analysis on the data.
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1. INTRODUGAO

1.1. SISTEMAS DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

"Um SIG & um sistema de hardware, software e procedimentos que facilitam a administragao,
manipulagdo, analise, modelagéo, representagéo e exibicdo de dados georreferenciados para
resolver problemas complexos relacionados com 0 planeamento e gestéo de recursos’ (National

Centre of Geographic Information and Analysis, 1990 in Escobar, 2001).

Embora em alguns paises, como 0 Canada ou 0s Estados Unidos da América, as bases para o
desenvolvimento dos Sistemas de Informag&o Geografica (SIG) tenham sido langadas na
década de 60, no século passado, em muitos outros, como Portugal, a sua utilizagao s6 sofreu
uma verdadeira expansdo nos anos 90. Desde entdo, 0s SIG afirmaram-se como uma
ferramenta essencial sobretudo na area do planeamento e gestéo urbanos e de recursos, mas a
sua imensa capacidade de armazenamento e manipulagao de grandes volumes de dados, € a
facilidade com que s&o incorporados a posteriori novos dados ou mesmo novas camadas de
informag&o no sistema entretanto desenvolvido, conduziu a uma extraordinaria proliferagéo de
aplicagdes. Actualmente, s&o utilizados de formas t30 diversas como no planeamento do uso do
solo, administragdo de servicos publicos, modelagéo de ecossistemas, planeamento de

transportes e infraestruturas, analise de impacto visual ou administragéo de edificios.

A grande potencialidade destes sistemas resulta do facto de, ao contrario de um mapa em
suporte de papel, em que a informagao visivel & a (inica a que é possivel aceder, um mapa
criado num SIG poder combinar muitas camadas de informag&o associadas a uma determinada
localizaggo (FiG. 1). Tal como um mapa tradicional, possui pontos que simbolizam elementos
como edificios ou cidades, linhas que representam ruas ou estradas, ou pequenas manchas que
correspondem a florestas ou lagos. A grande diferenca destes mapas digitais consiste no facto
de a informagao provir de uma base de dados e ser exibida apenas se o utilizador assim o
decidir. Nessa base consta a localizagdo do ponto, o comprimento da rua ou a area ocupada
pela floresta. Cada informag@o no mapa pertence a uma camada, e o utilizador activa ou
desactiva as camadas consoante os objectivos que pretende atingir. Como exemplo, uma
camada pode ser consituida por todos os edificios numa dada area, outra por todas as ruas, e

outra ainda por todas as florestas.
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edificios

nas

terrenos

elevagdo

uso do solo

SIG

Fie. 1 - O conceito de camadas inerente aos Sistemas de Informagao Geografica (SIG) (adaptado de Escobar,
2001).

Em animals em meio natural torna-se exiremamente dificil descrever e interpretar
comportamentos sem tomar em consideragdo os constrangimentos ecoldgicos a que estdo
sujeitos os individuos. Cai-se, assim, necessariamente, no &mbito da eco-etologia, em que se
procura uma interpretagao proficua de dados cruzados de ambos os campos. As camadas de
informac&o que é necessario integrar para este fim sdo tdo numerosas que 0S Processos de
analise mais tradicionais tém-se revelado consideravelmente limitados e morosos. A utilizagéo
de um SIG permite incorporar com sucesso numa Unica superficie de andlise grande quantidade
de informac&o ecolagica e etologica. Em Biologia esta é uma érea de investigagdo relativamente

recente e, como tal, pouco explorada, mas com uma expanséo ja consideravel por facilitar a
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manipulagéo e interpretagdo de dados complexos que habitualmente carecem de iratamentos

extremamente elaborados e pouco adequados a estudos com limitagGes temporais e logisticas.

Os SIG tém-se revelado uma ferramenta cada vez mais (til em estudos de cariz eco-etoldgico,
em particular quando associados a tecnologias como 0s Sistemas de Posicionamento Global
(Global Positioning Systems, GPS). Ainda assim, & conquanto bastante difundida, a aplicagéo de
métodos avangados para a andlise dos movimentos de animais estad limitada quase
exclusivamente ao meio terrestre. Com efeito, até recentemente estas técnicas foram
primariamente desenvolvidas e utilizadas paraa conservagéo e a gestéo de mémiferos terrestres
(White & Garrot, 1990; Hooge et al., 2001; Chang ot al., 1995, Mace et al., 1996, Corsi ef al.,
1999, Gros & Rejmanek, 1999 in Chilvers, 2001). No meio marinho os SIG foram inicialmente
aplicados apenas aos recursos e ao mapeamento de populagdes bénticas, tendo o seu uso para
a monitorizagdo e a analise de padrdes de distribuigéo, movimentos e utilizagéo do habitat de
vida marinha sido predominantemente dirigido para espécies que despendem uma proporgao
das suas vidas em terra, como os pinipedes e as aves marinhas (Hooge et al., 2001; Wanless et
al., 1997, Rubec et al., 1999, Stanbury and Starr, 1999, Sauers et al., 1999, Pomeroy et al. 2000,
in Chilvers, 2001). Evidente &, contudo, a importéancia que pode assumir a utilizagéo deste tipo
de tecnologias para o estudo eco-etologico de especies marinhas de dificil aproximagéo e
acompanhamento. Como exemplo, no caso particular dos cetaceos a identificagéo de influéncias
antropogénicas, premente em fermos de conservacao, requer com toda a certeza a
monitorizagdo da distribuigao espacial das suas populagdes ao longo do tempo, papel que seria

facil e eficazmente assumido por um SIG.

Embora o uso de SIG esteja, entdo, cada vez mais difundido na literatura eto-ecologica, ainda
& limitado dentro das referéncias de cetaceos. Adicionalmente, apesar das obvias vantagens de
integrar ferramentas especificas para o estudo do comportamento relacionado com os
movimentos num ambiente SIG, tal no tinha ainda sucedido. Recentemente surgiu o software
Animal Movement Program (Hooge & Eichenlaub, 2000), desenvolvido para colmatar a falta de
um instrumento que integrasse uma gama relativamente vasta de funcdes de andlise de
movimento num SIG. Este programa, concebido como uma extens&o do ArcView ®
(Environmental Systems Research Institute, Inc., 1992-1998), permite ao utilizador conduzir
analises espaciais e testes de hipoteses diversos, e amplia consideravelmente as capacidades
deste SIG na area do estudo da distribuicgo, dos padrdes de movimento e selecgéo de habitat. A
escolha do ArcView ® por estes autores como base de trabalho, prendeu-se ndo s6 com o facto

de ser o mais utilizado a nivel mundial na actualidade, mas também pelo elevado poder de
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infegrago do seu ambiente € a capacidade de frabalhar com uma grande variedade de formatos

de dados espaciais, entre outros factores (Hooge & Eichenlaub, 2000).

A extensdo Animal Movement Program ftrabalha em miltiplos sistemas de projeccao
cartografica, analisa, quando indicado, apenas 0s dados seleccionados pelo investigador (sendo
possivel criar queries diversificadas e relativamente complexas) e integra-se facimente com
muitos tipos de informag#o espacial. A maioria das fungdes do Animal Movement Program opera
em ficheiros de pontos, aos quais é possivel associar grande nimero de atributos, que poderao
ser criados em qualquer uma das formas ufilizaveis pelo ArcView ®, nomeadamente dBase e
ASCII.

O objectivo (ltimo da maioria dos estudos do movimento & comparar os padrdes observados
com uma hipdtese nula para elucidar processos como padrdes de distribuicdo da populagéo,
relages entre individuos ou selecgéo do habitat. Tanto o ArcView ® como o Animal Movement
Program possuem, ou tém previstas num futuro proximo (Hooge et al., 2001), fungdes de analise
estatistica, mais simples no primeiro caso e diversificadas e totalmente adaptadas a este tipo de
estudos no segundo caso, criando um poderoso ambiente para examinar relagbes entre a
espécie (ou o individuo) e o meio (ou outros individuos). Assim, o SIG proporciona um ambiente
rico dentro do qual, para além de uma analise abrangente dos movimentos, & possivel a
integracdo de multiplas camadas de dados de habitat num esquema de trabalho capaz de
andlises bi e tri-dimensionais. Um exemplo simples, mas elucidativo, da plasticidade deste
sistema, & o caso de um estudo que lide com espécies exclusivamente aquaticas, em que a
existéncia de um programa incorporado no SIG permite estimativas de areas vitais mais realistas

por tornar possivel excluir zonas nunca utilizadas pelos animais (terra).

1.2. EsTupOs Eco-EToLOGICOS DE CETACEOS: ANALISE DE MOVIMENTOS, DISTRIBUICAO E
UTILIZACAO DO HABITAT

Os estudos que investigam padrdes de movimentos em especies aquéaticas podem ser muito
informativos sobre questdes particularmente prementes em matéria de conservagdo de
populagdes ameagadas, como regulagéo populacional e selecgdo do habitat (Freire & Gonzalez-
Gurriaran, 1998, Hooge & Taggart, 1998, Kramer & Chapman, 1999 in Hooge et al., 2001).
Contudo, e mais uma vez, pouco do rico campo analitico de padrées de movimento que foi
desenvolvido e utilizado no meio terrestre (e.g. White & Garrot, 1990) foi aplicado a especies
aquaticas.
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Um dos pontos mais relevantes da analise dos movimentos, pela quantidade e qualidade de
informagao que proporciona e pela possibilidade de interpretacoes aplicaveis em varios campos
de estudo, & a estimativa de areas vitais, 0 que em mamiferos exclusivamente marinhos em
liberdade constitui um verdadeiro desafio a perseveranca dos investigadores. Hooge et al. (2001)
referem que ao efectuarem uma reviséo de artigos cientificos, com publicagéo posterior a 1994,
analisando, precisamente, movimentos em animais marinhos, de 374 encontrados apenas 48
analisavam padrdes em areas vitais € nenhum as calculava utilizando técnicas probabilisticas ou
examinava com rigor padroes de site fidelity (fidelidade de frequentagdo), a existéncia de
autocorrelagéo ou o efeito do tamanho da amostra nos resultados obtidos. Este facto esta em
claro contraste com os estudos com espécies terrestres, e pode em parte ser atribuido a

dificuldade de obtencao de amostras adequadas no meio aquatico.

Nas primeiras tentativas para quantificar areas vitais, por exemplo de Golfinhos-roazes
(Tursiops truncatus), 0s investigadores aplicaram critérios simples mas sujeitos a erros nao
menosprezaveis, como as distancias lineares percorridas e o delinear de poligonos de area
minima, ou utilizaram simplesmente a sua area de estudo para definir o tamanho da area vital.
Em muitos desses estudos as escalas espacial e temporal da investigagdo influenciaram
negativamente a percepgéo da area vital (Urian et al., 2000). Pelas Obvias limitagdes que lhe
estdo associadas, a estimativa de éreas vitais em mamiferos marinhos sO comegou a ser
seriamente encarada como uma forma possivel de abordagem 3 interpretagéo e previséo de
comportamentos na década de 90. Por esta altura tornaram-se mais acessiveis uma série de

novas tecnologias, quer para recolha dos dados quer para o seu tratamento.

De uma forma muito geral, uma area vital poder-se-a definir como a "area que é atravessada
pelo individuo nas suas actividades normais de recolha de alimento, acasalamento e prestagao
de cuidados as crias. Saidas ocasionais para fora desta area, talvez de natureza exploratoria,
n3o devem ser consideradas como fazendo parte da érea vital." (Burt, 1943 jn Seaman & Powell,
1996). Trata-se de um conceito que nao se aplica de forma linear a organismos com as
caracteristicas comportamentais de muitos dos mamiferos marinhos, em particular aqueles que
passam toda a sua vida no mar, dadas a sua forma particular de ocupagdo do espago, muitas
vezes sem associagdo evidente a uma &rea mais ou menos restrita, a aparente fluidez de
algumas das suas unidades sociais e uma certa "imprevisibilidade" de movimentos. De uma
forma arrojada, Norris & Dohl (1980), referindo-se aos odontocetos em particular, sugerem que
os grupos constituem um enclave de seguranga em movimento, dentro do qual o animal & livre

de exercer outras actividades e, nesse sentido, servem algumas das funcdes geralmente
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atribuidas a &rea vital e ao territorio de animais terrestres. Seguindo essa linha de raciocinio
estes e outros investigadores, como Wells et al. (1980), ousaram entrar num dominio até entéo
exclusivo dos estudiosos do meio terrestre, e avancar com tentativas de interpretagéo de
padroes de movimentos e de ocupagéo do espago e do tempo, bem como dos motivos que thes

estdo subjacentes.

Embora o comportamento relacionado com 0 movimento tenha sido analisado noutras
espécies de cetdceos -eg. Belugas (Delphinapterus leucas) (Martin, 1997), Boto (/nia
geoffrensis) e Tucuxi (Sotalia fluviatilis) (Henningsen et al., 1997), Golfinho-comum (Delphinus
delphis) (Neumann, 1999)-, o Golfinho-roaz & 0 objecto de grande parte destes estudos. Para
esta espécie, um dos trabalhos mais detathados sobre os movimentos € a distribuicéo foi
efectuado perto de Sarasota, na Florida, Estados Unidos da América, por varios investigadores
(Wells et al., 1980; Irvine & Wells, 1972, Wells, 1978, 1986, Irvine et al., 1981, Scott et al., 1990
in Ballance, 1992). No principio de muitas revelagoes que tém resultado desta linha de
investigagao, constatou-se, por exemplo, que nessa populagéo os animais s&o encontrados em
grupos segregados de acordo com a idade e 0 sexo, e que esses segmentos da populagao usam
diferentes partes da area vital de forma selectiva. Realizando analises superficiais, e por vezes
algo empiricas, outros autores tinham ja considerado como principais factores condicionantes da
utilizagéo do habitat por delfinideos, de uma forma geral, a distribuigdo e a ecologia das suas
presas (e.g. Wirsig & Wilrsig, 1980 in Norris & Dohl, 1980; Caldwell-et al., 1965 in dos Santos,
1985: Hanson & Defran, 1993; Odell & Reynolds, 1980, Scott et al., 1990; Shane, 1990 in
Freitas, 1995; Henningsen et al., 1997). Embora esses esforgos do passado procurassem incluir
quer informagéo oceanogréfica ou geogréfica (e.g. topografia do fundo), quer uma combinagao
de ambas, so mais recentemente é que a utilizagao do habitat por cetaceos se tornou objecto de
um maior escrutinio num contexto ecolagico geral e também em contextos mais especificos e
aplicados, como a antecipagéo de efeitos de actividades humanas projectadas e o aumento da
precisdo das estimativas de abundancia e de tendéncias populacionais. Surgiu, assim, a
necessidade de, para além de descrever e analisar 0s movimentos em si, compreender e avaliar
as variaveis do meio que os condicionam. Em 1998, varios autores analisaram, para populagdes
de Golfinhos-roazes, recorrendo ja a SIG, a relagéo entre alguns parametros ambientais (como a
batimetria ou a distribuicdo de manchas de sargago), o comportamento e a distribuigéo (Allen et
al. 1998; Thoms et al., 1998), tendo mesmo calculado 4reas vitais para alguns individuos (Doty-
Wilkin et al, 1998) |
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Com a utilizaggo de SIG deu-se um grande passo na direcgdo de uma maior preciséo dos
dados recolhidos e qualidade das interpretagbes que sao feitas a partir deles, das quais
dependem muitas vezes estratégias de conservagdo de espécies ameacadas que tém
necessariamente de ser bem definidas e fundamentadas (e.g. Martin, 1997; Reilly et al., 1998;
Hastie of al., 1998; Maze & Wiirsig, 1998). Assim, para além do aprofundar do conhecimento do
comportamento de utilizagéo do espago, este tipo de trabalhos serve igualmente um fim
conservacionista, ja que e obviamente necessario avaliar regularmente a situagéo de
determinadas espécies. Esta continua monitorizagéo é particularmente pertinente em
populacdes residentes, que ocupam aguas costeiras e interiores onde combinagtes de factores
humanos e naturais podem alterar rapidamente o habitat e, como tal, o estatuto da populagéo
(Allen et al., 1999).

Para além de uma maior abrangéncia, esta area de investigagao tem procurado aumentar a
exactiddo dos estudos de movimentos. Finalmente, a semelhanca do que se tem passado no
meio terrestre, procura-se agora refinar os métodos de andlise de distribuicdo e movimento para
o meio marinho. Urian et al. (2000) compararam os resultados da aplicagdo de dois dos metodos
de estimativa de area vital mais frequentemente utilizados em meio terrestre (Minimo Poligono
Convexo e Kemel) a uma populagdo de Golfinhos-roazes. Avaliaram ainda, por exemplo, a
importancia do tamanho da amostra utilizada na fiabilidade dos resultados gerados. E agora
evidente a pretenséo de, com o maior rigor possivel, determinar padres de ocupagao do espago

e utilizag&o do tempo em mamiferos marinhos.

Um dos estudos mais actuais pretendeu apresentar modelos representando a integragéo da
distribuico e dos comportamentos de outra espécie de delfinideo, Tursiops aduncus, com 0
mapeamento do habitat e outras variaveis ambientais dentro de um SIG (Chilvers, 2001). Desta
pesquisa resultou a demonstragéo de como, dentro de um sistema de baia, diferentes &reas de
habitat s3o utilizadas durante as varias estagdes do ano por diferentes grupos e populagdes,
embora anteriormente se presumisse que uma Gnica populagéo utilizaria esta area de forma

homogénea.
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1.3. O GOLFINHO-ROAZ ( TURSIOPS TRUNCATUS)

Neste trabalho a abordagem destas novas tecnologias sera dirigida concretamente ao
Golfinho-roaz. Esta espécie, Tursiops truncatus, inclui-se nos Cetaceos, Ordem a que pertencem
outras 82 espécies (Rice, 1998), e cuja denominagéo resulta da composigdo de duas palavras,
uma em latim, outra grega, que designam, respectivamente "grande animal marinho" (cetus) e
"monstro marinho" (ketos) (Carwardine, 1995). Os golfinhos s&o, na verdade, "grandes animais
marinhos com dentes” e dai classificarem-se na Sub-ordem dos Odontocetos. A familia

Delphinidae inclui vinte e seis especies de Golfinhos e seis espécies de Baleias.

Em termos morfoldgicos, o Golfinho-roaz apresenta uma consideravel variagdo, podendo
pesar, quando adulto, entre 150 e 650kg, distribuidos por 2,4 a 3,7 m de comprimento (Wells et
al., 1980). Esta diversidade de formas é em parte resultado da existéncia de dois ecotipos, um

costeiro e outro pelagico (dos Santos, 1998), actualmente aceite.

Apesar de, ainda assim, serem dificeis os estudos que 0 tém como objecto, 0 Golfinho-roaz e
muito activo & superficie da &gua, possuindo um repertorio relativamente alargado de
comportamentos, e as suas submersdes nao duram em média mais do que 3-4 min junto &

costa, ou ligeiramente mais, em mar alto (Carwardine, 1995).

Esta & uma espécie bastante comum mas, apesar da sua distribuicdo alargada, detectou-se
recentemente um declinio populacional na Europa do Norte, no Mediterraneo e no Mar Negro.
Ainda assim, pode ser encontrada tanto no hemisfério Sul como no Norte, em mares tropicais ou
mesmo mares temperados frios. Ocorre nos trés ipos de habitats de influéncia marinha que
podem ser definidos em fungdo de caracteristicas fisicas e biologicas -fluviais, costeiros e
pelagicos- e possuem populagdes tanto junto a costa como em alto mar (Wells et al., 1980). No
caso de populagdes costeiras néo & invulgar possuirem o estatuto de residentes, i.e. restritas a
determinadas areas geograficas. Os estuarios, em particular, devido a sua riqueza biologica, séo
muitas vezes escolhidos pelos Golfinhos-roazes como locais preferenciais para alimentacao
(Norris & Dohl, 1980; Ballance, 1992; Acevedo, 1991, in Freitas, 1995), razdo pela qual séo as
areas que mais frequentemente albergam populagdes residentes (Norris & Dohl, 1980).

Do ponto de vista trofico, € uma espécie oportunista, que consome sobretudo peixe, e possui
estratégias alimentares tanto individuais como cooperativas. S&o animais sociais que ocorrem
normalmente em grupos, de composigéo muito variada. Alguns constituem-se por um macho e
uma fémea adultos e a sua descendéncia (crias e juvenis), oufros apenas por machos

subadultos, e outros ainda por machos subadultos, fémeas e a sua descendéncia (Wells et al.,
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1980). Estas associagbes tem um tamanho geralmente inferior a 20 individuos, mas

ocasionalmente podem formar-se agregagdes de varias centenas.

O Golfinho-roaz esta classificado, no Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal (SNRPCN,
1990), com o estatuto de NAO AMEACADO em Portugal Continental, Madeira e Agores, embora na
vizinha Espanha seja considerada como INSUFICIENTEMENTE CONHECIDA, estatuto que muito mais
se adequaria 4 sua verdadeira situagao em Portugal. Encontra-se, contudo, protegida em
Decretos Legislativos Regionais (Madeira e Agores) e esta incluida no Anexo Il da Convengéo de
Berna (Espécies da fauna estritamente protegidas), o que realga a sua sensibilidade em termos
de conservagdo. Esta, ainda, abrangida pelos Anexos Il e IV da Directiva Habitats (Espécies
Animais e Vegetais de Interesse Comunitario cuja Conservacéo requer a designagéo de Zonas
Especiais de Conservagéo, e Espécies Animais e Vegetais de Interesse Comunitério que exigem

uma Protecgéo Rigorosa, respectivamente).

Apesar do estatuto que lhe atribuiram em Portugal, os investigadores ressalvam a sua posicao
relembrando que os mamiferos marinhos, de uma forma geral, colocam problemas de estudo
muito especificos, nomeadamente pela aparente continuidade da sua area de distribuicéo
oceanica e pelos problemas decorrentes da refativa inacessibilidade do meio aquatico. Referem
ainda uma situagéo muito particular que, definitivamente, deve alterar a forma de avaliagéo do
estatuto de conservacao de alguns Cetaceos. Ainda que o meio marinho aparente uma certa
homogeneidade, algumas espécies apresentam uma distribuigo localizada, em geral associada
a condicionalismos ecologicos ou oceanograficos. Desta forma, torna-se possivel uma situagéo
em que uma espécie cosmopolita e de efectivos consideraveis a nivel mundial e até mesmo na
costa portuguesa, como ¢ o caso do Golfinho-roaz, apresente, contudo, populagdes residentes

de dimensdes reduzidas e de conservagdo mais problematica.

SNRPCN (1990) avanga com alguns factores de ameaga provaveis para os mamiferos
marinhos, numa perspectiva global. Mercé do seu potencial reprodutor relativamente baixo e de
uma prolongada fase juvenil, estes animais séo particularmente sensiveis aos aumentos de
mortalidade induzidos por causas antropogéneas. Destacam, entre oufros factores, o risco de
envenenamento por acumulagéo de contaminantes ambientais diversos -nomeadamente
mercurio, compostos organo-clorados € PCB-, o qual se encontra agravado pela posicéo de
predadores de topo que certos grupos, nomeadamente os cetaceos, geralmente ocupam nas

cadeias troficas do meio marinho. As populagdes residentes s&o particularmente susceptiveis,
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uma vez que estdo permanentemente sujeitas aos efeitos destas substancias, sendo este o caso

da populago do estuario do Sado, aquela que constitui o objecto deste estudo.

1.4. ESTADO DO CONHECIMENTO DA ESPECIE EM PORTUGAL

O estuario do rio Sado tornou-se alvo de interesse cientifico e conservacionista e um local
priveligiado para o conhecimento desta espécie pelo facto de albergar aquela que é, na
actualidade, a Ginica populagéo residente de Golfinhos-roazes em Portugal. Os primeiros estudos
al desenvolvidos pretendiam sobretudo avaliar o padréo de frequéncia desta populagdo
(residente ou ndo residente) e estimar o seu efectivo (Teixeira & Duguy, 1981 in dos Santos,
1985; dos Santos, 1985; dos Santos & Lacerda, 1987). Em resultado deles constatou-se que a
populagdo de Golfinhos-roazes que ainda hoje se avista regularmente no estuario do Sado ¢
constituida por individuos que se mantém ao longo de todo o ano, representando na actualidade
um dos poucos exemplos de populagdes costeiras residentes na Europa. Gaspar (1994), afraves
de fotoidentificagdo, conseguiu reconhecer trinta e seis individuos de ocorréncia regular neste
estuario, valor que se aproximava das estimativas populacionais obtidas até entdo. Gaspar et al.
(subm.) consideram que esta se frata de uma populagdo muito pequena e em declinio,

estimando a sua dimens&o, em 1997, em apenas frinta individuos.

Uma das particularidades dos Golfinhos-roazes & o facto de ocorrerem em associagdes mais
ou menos fluidas, aparentemente com alguma hierarquia (Wells et al., 1980), aproximando-se de
alguns modelos sociais de mamiferos terrestres. Até hoje os estudos efectuados no estuario do
Sado t8m recaido exclusivamente sobre estas unidades sem qualquer énfase na contribuicdo
individual dos seus elementos para a dinamica do grupo. O generalizar da assumpgéo de que a
distribuic&o, os movimentos e a exploragéo do habitat dos grupos observados fraduzem de forma
fidedigna o que se passa a nivel individual esta reconhecidamente errada, mas tem sido
adoptada por facilidade de amostragem, numa fase em que, na verdade, qualquer acréscimo de
informagéo é ainda extremamente Gtil. Mas & preciso n&o esquecer que 0s grupos séo fluidos,
i.e., ndo t&m a mesma composicdo em termos de individuos em todos os momentos, e que,
ainda mais no caso da existéncia de uma organizagdo social e, possivelmente, hierarquias, 0
comportamento de alguns individuos pode condicionar o dos restantes de formas diversas. Na
base da existéncia de variacdes nesse comportamento individual estdo caracteristicas como 0
sexo dos animais, a sua idade e estatuto reprodutor €, no caso de animais sociais € com

capacidade de aprendizagem reconhecida, muito frequentemente as suas experiéncias
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passadas. Se alguns destes parametros séo de dificil avaliagdo, outros ha que é possivel

conhecer e que dardo pistas relevantes para a conservacao desta populagéo.

Para a populagdo de Golfinhos-roazes do estuario do Sado poucos séo ainda os trabalhos no
ambito da analise dos movimentos e distribuigo, isoladamente ou relacionando-os com
variaveis ambientais efou comportamentais. Freitas (1995) procurou determinar as areas de
utilizagao preferencial no estuario e relacionar as diferengas na intensidade de utilizagéo e
padrées de movimentos com as actividades comportamentais, com possiveis influéncias das
marés e com a presenga de embarcagoes. Seguindo uma linha semelhante, mas procurando
aprofundar a anélise, Freitas & dos Santos (1998) definiram igualmente diferentes subareas
dentro do estuario -em fungdo de parametros como substrato, distancia ao mar, circulagéo e
qualidade da agua, profundidade e abundancia e tipo de presas- € procuraram avaliar
quantitativamente a variagao dos padroes de actividade em fung&o das subareas de habitat.
Obtiveram diferengas nesses padroes que parecem relacionar-se, por exemplo, com a
profundidade em cada local. Nunes (2001), para além de interpretar a utilizagéo diferencial do
estuario pelos Golfinhos-roazes e dos factores que a condicionam, realizou pela primeira vez
uma analise dos movimentos em si, nomeadamente calculando velocidades médias e méaximas

atingidas e avaliando a influéncia da maré no sentido de deslocagéo dos golfinhos.

Esta utilizagdo diferencial do espaco, apenas superficialmente analisada para a populagéo
residente de Golfinhos-roazes do estuério do Sado, carece de estudos aprofundados e
objectivos numa nova abordagem que permita a proposta de medidas mais concretas de
conservagio. Até ao momento nenhum dos estudos aqui efectuados procurou estimar areas
vitais ou explorou as capacidades de andlise de um SIG, embora varios tenham, de forma mais
ou menos aprofundada, tentado detectar padroes na utilizag&o dos varios locais de estuério (e.g.
Harzen, 1995; Gaspar, 1994; Freitas, 1995; dos Santos, 1998; Freitas & dos Santos, 1998;
Nunes, 2001).

1.5. OBJECTIVOS

A aplicagdo das potencialidades de um SIG a0 mejo marinho esta dependente, mais do que de
software adequado, da existéncia quer de dados biologicos (refativos as espécies) quer de dados
ecoldgicos e oceanograficos (relativos ao meio em que se movem €ssas espécies). Se 0
acompanhamento das espécies por si s & ja dificil, mais o podera ser a aquisicdo de material

cartografico digital com informagao do meio que permita criar o ambiente no qual sergo
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analisados e interpretados dados biologicos. Presentes essas dificuldades, tornou-se como
objectivo geral deste trabalho a exploragéo das potencialidades de um SIG na analise da
distribuicdo e dos padrdes de movimentos de Golfinhos-roazes residentes do estuario do Sado.
Desta forma irdo criar-se as condi¢des para o aprofundamento e aproveitamento de todas as
capacidades de um SIG em futuras analises que poderdo, e deverao, ter como objectivo a

definicdo de linhas de acg&o concretas para a conservagao e recuperagao desta populagao.

Assim, pretende-se, pela primeira vez, fazer uma andlise individual dos comportamentos
associados aos movimentos e utilizagéo do espago em Golfinhos-roazes no estuério do Sado e
area costeira adjacente. Para tal, ir8o explorar-se superficialmente algumas das capacidades de
analise das funcdes implementadas por software especifico de estudo dos movimentos animais,
o Animal Movement Program (Hooge & Eichenlaub, 2000}, incorporado num SIG, o ArcView ®

(Environmental Systems Research Institute, Inc., 1992-1998), vers&o 3.1.

2. AREA DE ESTUDO

O estuario do Sado situa-se junto & cidade de Sefdbal e constitui uma das mais ricas zonas
hamidas de Portugal. Trata-se de um estuario de grandes dimensdes que esta separado do mar,
no seu troco final, por um cord&o dunar (a Peninsula de Troia), sendo a comunicag@o com 0
Oceano Aflantico feita através de um estreito canal com baixios (FiG. 2). Pode considerar-se
constituido por duas zonas principais: a baia central (que inclui a baia de Setibal), sob influéncia
dominante das marés e o canal de Alcacer, sob maior influéncia de agua doce do rio Sado. A

influéncia das marés faz-se sentir até 25 km a montante de Alcacer do Sal.

A importancia deste estudrio no territorio nacional justificou a criagéo, em 1980, da Reserva
Natural do Estuario do Sado (RNES), incluida na Rede Nacional de Areas Protegidas, que
abrange uma érea estuarina de 13.500ha, na zona mais a montante da area de estudo (Fis. 2).
Parte desta area ests, igualmente, classificada como Biotopo CORINE (Estudrio do Sado, Parque
Natural da Arrabida), e procurou-se alcancar 0 reconhecimento a nivel internacional pela sua
integragéo nos Sitios Estuério do Sado e Arrabida/Espichel, incluidos na 1* Fase da Lista
Nacional de Sitios da Rede Natura 2000 aprovada pela Resolugéo do Conselho de Ministros n°
142197 de 28 de Agosto. Goza, ainda, de estatutos de protecgdo internacionais que Ihe s&o
conferidos pela Convengao de Ramsar (Sitio Ramsar Estuario do Sado) e pela Directiva Aves -
Directiva 79/409/CEE- (Zona de Protecgéo Especial).
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FiG. 2 - Area de estudo, evidenciando-se a Reserva Natural do Estuario do Sado e o Parque Natural da Serra da
Arrabida.
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Entre os critérios Ramsar que conduziram a sua classificagdo contam-se o albergar um
apreciével elenco de espécies ou subespécies de plantas ou animais raros, vulneraveis ou em
perigo de extingdo, ou um ntimero apreciavel de individuos de uma ou mais destas espécies e 0
ser uma importante fonte de alimento para peixes, local de desova, "nursery” e/ou rota de

migragéo da qual as populagbes de peixes dependem (in hitp://darwin.icn.pt/sipnat retirado a 17-

12-2002). De uma forma geral, os estuarios sao locais extremamente ricos no que toca a fauna
marinha, e o do Sado ndo &, efectivamente, excepgao, sendo particularmente importante dos
pontos de vista ornitoldgico, malacologico e ictiologico. Das 79 espécies de ictiofauna ai
identificadas (Lopes da Cunha, 1994) contam-se algumas de elevado valor bioldgico, e até
comercial, como o Charroco (Halobatrachus didactylus), o Sargo (Diplodus vulgaris) e 0s
linguados (Solea vulgaris e S. senegalensis). As Tainhas (Mugilidae) e a Savelha (Alosa fallax)
s30 espécies que merecem destaque pela sua importancia na dieta dos Golfinhos-roazes, tal
como, entre os moluscos, o Chaco (Sepia officinallis), o Polvo (Octopus vulgaris) e a Lula (Loligo
vulgaris) (dos Santos, 1985; Bruxelas et al,, 1992 in Freitas, 1995).

Na descrigao deste Sitio, a proposito da Rede Natura, 0 Instituto de Conservagao da Natureza

(ICN) (http://www icn.pt/sipnat) destaca a sua importancia por constituir uma zona himida de

relevancia internacional, com uma grande diversidade paisagistica em resultado de actividades
agro-silvo-pastoris de baixa intensidade. O ICN evidencia ainda, precisamente, o facto desta
area suportar uma populagdo residente de Golfinho-roaz -espécie de fauna constante do Anexo
Il da Directiva Habitats- com caracteristicas (nicas em Portugal. O principal factor de
vulnerabilidade & unanimemente considerado como sendo a poluic&o, resultante de descargas
de efluentes urbanos e industriais (entre os quais se destacam 0s TBT's, os PCB's, 0 DDt e 0s
metais pesados), sobretudo da cidade de Set(ibal e das industrias e exploragdes agricolas

adjacentes.
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3. METODOLOGIA

A. METODOLOGIA DE CAMPO
3.1. Escolha dos Individuos

Os Golfinhos-roazes da populagio residente do estuario do Sado ja identificados e
catalogados nos estudos que antecederam este correspondem na sua grande maioria a
individuos adultos (Gaspar et al., subm.). De entre egles foram seleccionados os que
apresentavam uma maior facilidade de reconhecimento e rapidez de identificagao,
particularmente in foco. Todos 0s animais escolhidos correspondem, como tal, a individuos
adultos, com pelo menos 15 anos de idade na altura das primeiras amostragens, em 2000. As
crias e os sub-adultos s&o, normalmente, de identificagdo mais problemética, pela escassez ou
total auséncia de marcas e pela evolugdo rapida no seu aspecto morfoldgico, 0 que os torna
menos adequados para uma primeira abordagem de novas metodologias que, para mais, exigem
a obtengo de amostras de grandes dimensoes. Embora a uniformidade da idade nos individuos
em estudo ndo permita interpretar em fungao dela os resultados obtidos, vai facilitar o

reconhecimento da influéncia de outras variaveis no comportamento.

Apesar do sexo da maioria dos golfinhos do estuério do Sado nao ser conhecido com fotal
seguranga, procurou-se que a amostra fosse equitativa, i.e., que houvesse um numero
semelhante de machos e de fémeas (TAB. 1), ja que ¢ conhecida para vérias espécies a

importancia do sexo nos movimentos que efectuam.

TaB. | - Caracteristicas dos Golfinhos-roazes observados no estuario do Sado (Gaspar

et al., subm.).

Individuo Sexo provavel Idade 12 Observacéo
FAC F Adulto 1983
FAR F Adulto 1984
GOR F Adulto 1984

LuA M Adulto 1984
MUR M Adulto 1981
THO ? Adulto 1983

TrRU F Adulto 1985
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Os individuos observados apresentam, entdo, caracteristicas marcadas que os distinguem
claramente dos demais. Para a maioria deles o recorte do rebordo posterior da barbatana dorsal
& suficiente para a identificagéo, sendo esse 0 caso de FAC, FAR, THO e TRU que apresentam
cortes mais ou menos profundos com aspecto e localizagao diferentes (FiG. 3). O contorno da
barbatana dorsal de LA, que apresenta ainda uma marcada inclinagéo para a esquerda quando
o animal é observado no eixo antero-posterior e uma mancha esbranquicada no topo,
individualizam-no dos restantes. No caso de MUR e GOR a identificagio é feita com maior
facilidade pelo padréo de colorag&o: MUR & um animal globalmente muito claro e GOR apresenta
perturbacBes cutaneas que se manifestam de forma muito evidente em duas manchas brancas

situadas dorsalmente, uma na zona da cabega e outra entre a barbatana dorsal e a caudal.
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FAC FAR

GOR LUA

MUR : THO

TRU

Fic. 3 - Contorno em perfil das barbatanas dorsais dos sete Golfinhos-roazes da populagéo residente do estuario do

Sado seleccionados para este estudo (adaptado de Harzen & Brunnick, 1995)
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3.2. Seleccao das Variaveis Comportamentais

Para a posterior interpretagdo dos movimentos e distribuicdo dos Golfinhos-roazes do estuario
do Sado foi necessario registar informagéo relacionada com o comportamento dos animais que

ja provou, noutros estudos de objectivos semelhantes, ser relevante neste contexto.

Assim, em todas as localizagGes efectuadas registou-se, para 0 grupo em que seguia o
golfinho seleccionado, o estado comportamental (Deslocagdo, Alimentagdo, Repouso e
Socializagdo), a presencafauséncia de sub-grupos, a velocidade (Elevada, Moderada,
Reduzida), a distancia entre individuos (Grande -superior a 5 m, Pequena —inferior a 5 m), a
direccionalidade global dos individuos (Elevada, Reduzida/Variavel, Nula), o tempo de
submersdo (Elevado, Médio, Reduzido) e a presencalauséncia de crias (Anexo I). Entendeu-se
como sub-grupo um conjunto de golfinhos detectado no angulo de vis&o do observador, em que
os individuos estao mais proximos entre si do que do conjunto em observagao, distando dele 100
a 300m.

As categorias de estados comportamentais foram definidas com base em trabalhos anteriores,
que pretendiam igualmente determinar factores condicionantes dos movimentos (e.g. Freitas,
1995; dos Santos, 1998; Nunes, 2001). A semelhanca desses e de outros estudos, assumiu-se
que a actividade do grupo seria partilhada por todos os individuos, ja& que golfinhos que se
encontrem na proximidade de outros geralmente iniciam o mesmo tipo de comportamento em

simultaneo (Ballance, 1992).
Uma descriggo sucinta das categorias comportamentais ufilizadas sera;

Alimentagdo — movimentos erréaticos & superficie, geralmente calmos, podendo ocorrer
ocasionalmente momentos de agitagdo com ou sem presas; com ou sem uma direccdo geral de

deslocacao; os mergulhos sdo de duragéo variavel e ndo sincronizados.

Deslocagdo — os movimentos a superficie s&o répidos ou moderados, com emersoes
direccionadas:; os animais encontram-se proximos uns dos outros, e percorrem distancias

relativamente grandes; emersdes e mergulhos sincronizados.

Socializagdo — grande agitagio & superficie, sem a presenca de presas; episddios de
contacto fisico entre os animais; & possivel observar fora de agua vérias partes do corpo dos
golfinhos; emersdes dos animais em simultaneo e agregados, podendo permanecer & superficie

varios minutos.
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Repouso — pouca ou nenhuma actividade a superficie; movimentos muito calmos e mergulhos
praticamente inexistentes; individuos proximos uns dos outros; a cabeca e a barbatana dorsal
surgem simultaneamente & superficie, onde o golffinho permanece flutuando por alguns

segundos.

3.3. Amosiragem

Foram efectuados 19 dias de amostragens entre Maio e Novembro de 2002 -num esforco total
de 141h23m-, periodo em que se obteve a grande maioria das localizages utilizadas neste
trabalho. Nas andlises incluiram-se, ainda, informagdes pontuais obtidas em Julho e Agosto de
2001, e dados de 2000 relativos a estudos efectuados por outros investigadores (Carvalho, 2000;
Brito, 2001; Louro, 2001; Nunes, 2001).

Os dados relativos a 2001 foram obtidos a bordo de uma embarcagéo com motor fora de bordo
Honda 40HP, com aproximadamente 4m de comprimento. Em 2002 o acompanhamento dos
animais foi efectuado a partir de uma embarcagéo Starfisher 840, de 8,40 m de comprimento e
um motor interior de 230 HP. Tal como noutros trabalhos em condigdes idénticas (e.g., Ballance,
1992), os golfinhos foram acompanhados a uma distancia nunca inferior a 50m, na tentativa de
induzir o minimo possivel de perturbag&o no comportamento dos varios animais do grupo. Uma
vez que, na verdade, se registou a posigdo da embarcagdo e ndo dos golfinhos, procurou
manter-se sempre aproximadamente a mesma distancia entre 0s animais e o barco. Esta
distancia devera ser um compromisso entre o erro que ira conferir as localizagdes -que se
pretende que seja minimo- e a distancia necessaria para evitar a perturbag8o, e consequente
alteragio de comportamento, dos animais. Para além da distancia entre os individuos e a
embarcago -avaliada sempre pelo mesmo observador de forma empirica-, registaram-se as

condigdes metereolégicas e as condigdes do mar em cada dia de amostragem.

A primeira localizagéo de cada dia de amostragem ocorria ao longo de um transecto pré-
definido, com inicio no porto de recreio de Settbal (38°31'N, 08°54'W), e terminando na zona
mais a Sul da foz do rio Sado, junto & Baliza n® 5 (38°29'N, 08°55W). Este procedimento era
sempre adoptado exceptuando as situagdes em que as condigbes meteoroldgicas o nao
permitiam. O primeiro grupo encontrado neste percurso, € em que se identificassem um ou mais
dos golfinhos em estudo, era entdo acompanhado pelo tempo que fosse possivel. No caso dos
animais n&o serem detectados neste fransecto, efectuava-se um altemativo desde a Baliza n° 5
até 4 Desmagnetizagdo no Canal Sul (38°27'N, 08°50'W).
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Efectuou-se um seguimento focal dos Golfinhos-roazes seleccionados a priori para este
estudo, com registo continuo das suas posigbes (i.e. sempre que foi possivel a sua
identificagdo), por forma a maximizar o nimero de dados recolhido em cada sesséo de
amostragem. A identificagéo dos individuos efectuou-se quase sempre no campo, registando-se
as coordenadas geogréficas, o dia, a hora e as variaveis comportamentais pré-definidas. Alguns
golfinhos foram reconhecidos posteriormente por foto-identificaggo. Todas as informages foram
anotadas manualmente em tabelas concebidas para o efeito (ANEXO I). As posigdes (em
coordenadas geograficas Latitude/Longitude, European Datum 1950) foram obtidas utilizando um
aparetho de Global Positioning System, Garmin GPS 38 Personal Navigator (©1996 Garmin
International). O erro médio de leitura das posicdes & de 15 m, valor que & menosprezavel em
relacdo ao erro meédio introduzido pela distancia entre a embarcacio e os individuos

(aproximadamente 100 m).

B. METODOLOGIA DE ANALISE

3.1. Preparacéo de Ficheiros

Dado que, por limitagéo do proprio aparelho de GPS, as localizagdes foram registadas em
coordenadas geograficas Latitude/Longitude, European Datum 1950, houve necessidade de as
converter nesta fase em coordenadas rectangulares do Sistema de Projecgéo Gauss, Datum de
Lisboa, Elipséide Internacional, de forma a que pudessem ser incorporadas na cartografia digital
disponivel. As cartas digitais georreferenciadas utilizadas, 0s Atlas Digitais do Ambiente, estéo
disponiveis para download na infernet no site da responsabilidade do Instituto do Ambiente

(http://www.iambiente.pt). As transformagdes de coordenadas foram efectuadas no ArcView ®,

utilizando a extenséo Projector, e conferem um erro nao mensuravel, mas pouco significativo as

localizagoes.

Foram criadas, em MSExcel ®, tabelas com as coordenadas rectangulares (X)Y) das
localizagdes e todas as informagoes registadas no campo, associadas a cada posig&o (ANEXO 1).
A preparagéo dos dados para utilizagdo no ArcView ® e no Animal Movement Program &
consideravelmente acessivel. Entre os vérios tipos de ficheiros aceites contam-se dBase 1V ou
ASCII, que podem ser gerados em software de utilizagdo corrente como MSExcel ® ou
MSAccess ®. Desta forma, as tabelas originalmente criadas como ficheiros de extenséo .xIs,

foram convertidas em ficheiros de pontos de extensao .dbf, um para cada golfinho observado.
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Em termos de dados espaciais, o ArcView ® trabalha com varios formatos, nomeadamente
coberturas geograficas em ARC/INFO ®, ficheiros CAD ou ficheiros shapefile ArcView, que serao
os utilizados neste trabalho. Os elementos (themes) que é possivel visualizar no ArcView ®
podem ser pontos (e.g. 08 ficheiros das amostras), poli-linhas (polylines, e.g. algumas cartas

digitais), linhas (lines) ou poligonos (polygons, e.g. 0s contornos das areas vitais).

Todas as analises foram efectuadas com o software Animal Movement Program vers&o 2.0
Beta (Hooge & Eichenlaub, 2000), extensao para ArcView ® vers&o 3.1 (Environmental Systems
Research Institute, Inc., 1992-1998).

3.2. Distribuicdo
a) Definigéo do Tamanho Minimo da Amostra

Uma assumpgdo comum a todos 0s modelos de area vital & um tamanho adequado da
amostra, um parametro que, contudo, varia consideravelmente com diferentes métodos de
estimativa (White & Garrot, 1990; Worton, 1987, Boulanger & White, 1990 in Hooge et al., 2001).
O método do Minimo Poligono Convexo é o mais sensivel ao efeito do tamanho da amostra,
raz3o porque foi implementado no Animal Movement Program o teste Minimum Convex Polygon
Sample Size Bootstrap, que examina a média e o erro padréo da 4rea vital estimada em fungéo
de um tamanho crescente da amostra (Hooge et al., 2001). Para esta analise sdo utilizadas, para
cada individuo, todas as localizagbes obtidas durante o estudo e, como oufput, sdo gerados um
grafico e uma tabela da area vital acumulada -em funcdo do nimero de localizagbes efectuadas
para cada golfinho-, e dos erros padrdo que The estéo associados. Para maior robustez dos
resultados o teste calcula um namero de replicados da estimativa da area vital definido pelo
utilizador, e possibilita a escolha do tamanho da amostra (nunca inferior a trés) para inicio da
simulagso, bem como o espagamento dessa simulag@o. Neste trabalho optou-se por utilizar 100
replicados a intervalos de 5 localizagdes, com inicio numa amostra também de 5 localizagdes,
para as amostras de maior dimens&o. Estes valores foram seleccionados de forma a optimizar a
fiabiidade dos resultados obtidos, sem comprometerem em demasia a velocidade de
processamento e a capacidade de representagao grafica, extremamente Ufil na sua
interpretagdo. Este teste foi igualmente efectuado para amostras de dimens&o reduzida (de
pouco mais de 10 localizagdes), utilizando 100 replicados a intervalos unitarios de incremento do

tamanho da amostra, com inicio numa amostra de 3 localizagGes.
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Esta andlise faz sentido na medida em que é desconhecido o tamanho minimo da amostra
necessario para estimar areas vitais de Golfinhos-roazes no estuario do Sado com algum rigor, e
as amostras utilizadas por outros autores em populagbes numa situagao idéntica variam entre
dez localizagbes (e.g. Chilvers, 2001) e mais de uma centena por individuo (e.g. Urian et al.,
2000). Considera-se que uma area vital esta totalmente amostrada quando o gréfico atinge a
assimptota, i.e, quando o incremento da area vital com o aumento das localizagbes €

insignificante e a linha da curva se aproxima de uma recta paralela ao eixo das abcissas.

b) Nuvem de Pontos

Além de gerar um valor para a autocorrelagéo entre os dados de uma amostra (ver B.3.2.d)), a
fungdo Location Statistics do Animal Movement Program calcula uma serie de estatisticas
descritivas do padrdo de localizagdes (ANEXO Il) e gera representagOes graficas de algumas
delas, Uteis na sua interpretag&o. De maior interesse sdo os eixos de excentricidade (eixo maior
e eixo menor), a média aritmética e a média harmonica, que revelam a orientagdo e a disperséo

espaciais da nuvem de ponfos.

¢) Teste & existéncia de "Site Fidelity"

Area vital & aquela em que um animal normalmente se desloca durante as suas actividades de
rotina (Burt, 1943, Jewell, 1966 in Wells ef al., 1980), e para que exista, tal como esta definida, o
animal devera exibir site fidelity (fidelidade de frequentagdo do local) (Spencer et al., 1990,
Hooge, 1995 in Hooge et al., 2001). O teste desenvolvido por Hooge & Eichenlaub (2000) produz
varios percursos aleatorios, em nimero definido pelo utilizador, com base em angulos aleatorios
gerados pelo programa e nas distancias observadas entre pontos sequenciais; o ponto de inicio
da simulagdo é seleccionado pelo investigador. Este teste pode ser usado para destringar
diferengas no comportamento devidas a site fidelity ou a meras exploragdes aleatdrias ou
dirigidas. Neste estudo optou-se por utilizar 1000 simulagGes, conforme sugerido por Hooge &

Eichenlaub (2000), com inicio no primeiro ponto da amostra.

A hipotese nula do teste efectuado pelo Animal Movement Program & Ho: O movimento
observado é aleatorio (i.e., ndo existe site fidelity), e sera rejeitada quando esse movimento for
mais restrito do que os percursos aleatorios simulados pelo programa. Para que exista
verdadeira fidelidade de frequentagéo, as localizagGes obtidas para cada animal ndo deverao

exibir nem dispersao (medida pelo quadrado da distancia das localizagdes ao centro de
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actividade, r?) nem direccionalidade (ou linearidade) significativas (Hooge et al., 2001). Este teste
gera valores de p, o qual corresponde & proporgéo de percursos com valores mais elevados para
a dispersdo média; uma proporgao elevada significara que a maioria dos percursos aleatorios
apresentam uma dispersao superior & do percurso real, logo que existe site fidelity (nivel de

significancia de 95%).

d) Estimativa de Areas Vitais

Se a analise preliminar dos dados revela que existe site fidelity, e o tamanho da amostra
permite uma estimativa proxima da realidade, o proximo passo é calcular a area vital de cada

golfinho.

O Método do Minimo Poligono Convexo, 0 mais antigo e mais comum meétodo de
estimativa, considera a rea vital como sendo o menor poligono convexo que inclua todas as
localizagbes do animal. Por definicdo, um poligono & convexo se uma linha recta que une
qualquer par de pontos nele incluidos ficar sempre dentro dos seus limites (Macdonald et al.,
1980 in Amlaner & Macdonald, 1980). Esta técnica apresenta grandes vantagens em relagao aos
demais por ser aplicado desde ha muito neste tipo de estudos, ser de computagao relativamente
simples, n&o ser afectado por dados autocorrelacionados (i.e., por localizagbes sucessivas muito
proximas no tempo) (Harris et al., 1990) e pela possibilidade de comparagéo dos resultados com
muitos outros disponiveis na bibliografia cientifica. Contudo, o tamanho e a forma da &rea vital
estimada pelo método do Minimo Poligono Convexo podem ser grandemente afectadas pelo
tamanho da amostra e pelos outliers (localizagdes periféricas), e essa area pode incluir grandes
extensdes nunca utilizadas pelo animal. Adicionalmente, este método ndo fornece qualquer
informagdo sobre a intensidade de utilizaggo do espago. A remogdo de uma pequena
percentagem dos pontos da amostra pode mitigar o efeito das localizagoes periféricas (Hooge et
al., 2001), razao porque tal foi efectuado neste trabatho. O Animal Movement Program permite
eliminar estas localizagdes considerando como centro a média harménica, uma medida mais
reglista e estavel do centro de actividade, se comparada com a média aritmética, desprovida de
significado bioldgico (Macdonald et al., 1979 in Amlaner & Macdonald, 1980; White & Garrot,
1990). A média harménica & uma computagdo do centro de maior ocorréncia (i.e., de maior

concentragao) de localizagbes, correspondendo a uma forma de calculo do centro de actividade.
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A média aritmética corresponde, na prética, ao centro de ambos os eixos de excentricidade da

nuvem dos pontos correspondentes as localizagoes.

Um outro método que tem vindo a ganhar importancia neste campo de investigagdo, e uma
das técnicas probabilisticas mais robustas, & 0 Método de Kernel (Worton, 1989). Trata-se de
uma técnica ndo paramétrica, e portanto sem pressupostos de forma, que calcula a fungéo
densidade de probabilidade de ocorréncia do animal no espaco, a partir da concentragao das
localizagdes (Worton, 1989; Seaman & Powell, 1996), i.., a cada ponto no interior de uma area
vital assim calculada estd associada uma probabilidade de que o animal se encontre nessa
localizaggo. No contexto da anélise da area vital, a densidade numa dada localizagéo € uma
estimativa da quantidade de tempo ai dispendida. Como limitagao, 0s métodos probabilisticos
apresentam o facto de poderem ser afectados pela autocorrelagéo das localizagdes sequenciais
(Harris et al, 1990). Em esfudos de andlise dos movimentos considera-se que existe
independéncia dos dados numa amostra, ou que nd0 existe autocorrelagéo, se, no espago de
tempo decorrido entre localizagoes consecutivas, o animal tem a capacidade de percorrer a
distancia entre os dois pontos mais distantes da sua area vital (White & Garrot, 1990; Tew, 1989
in Rooney et al., 1998). Embora a independéncia das observagdes seja um pressuposto de
alguns dos métodos de estimativa de 4reas vitais, optou-se por utilizar a totalidade das
localizagdes obtidas. Na verdade, estudos recentes t8m revelado que o erro decorrente da
exclusdo de valores correlacionados podera ser ainda superior (Hooge et al., 2001; Swihart &
Slade, 2003), e que, para espécies com grande mobilidade, a utilizacgo de dados
estatisticamente independentes resulta geraimente numa subestimativa da dimens&o da area
vital (Anderson & Rongstad, 1989, Reynolds & Laundré, 1990 in Pimenta, 1998). Swihart & Slade
(2003), responsaveis por métodos de computago capazes de definir critérios de independéncia,
e outrora advogados da remogdo de pontos da amostra para que se atingisse esse critério,
consideram na actualidade que o uso exclusivo de localizagoes independentes & desnecessario
quando as areas vitais s&o estimadas por métodos de Kernel ou de poligonos. Ainda assim,
calculou-se uma medida da autocorrelagéo sequencial dos dados em cada uma das amostras, 0
indice de Schoener ({22, em que t corresponde & distancia média entre observagdes sucessivas
e rrepresenta a distancia média de cada observagio ao centro de actividade) (Rodgers & Carr,
1998: Swihart & Slade, 1985 in Hooge & Eichenlaub, 2000), através da fungéo Location Statistics
disponivel no Animal Movement Program. Um desvio significativo do indice de Schoener de um
valor esperado de 2,0 (i.e., <1,6 ou >2,4) indica uma forte correlagéo entre distancia e tempo, ou

seja, 0 animal néo tera fido tempo para se deslocar uma grande distancia no periodo que
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decorreu até uma nova localizagdo, ou entao repete um padréo de movimentos que tinha ja
executado (Rodgers & Carr, 1998). Os criadores deste programa ndo incluiram outros testes a
existéncia de autocorrelagao sequencial propositadamente porque a maioria deles apresenta, na
actualidade, imperfeicdes e produz, ao excluir pontos da anlise, um erro maior do que aquele
causado pela autocorrelag&o. Embora o método de Kemel seja, igualmente, sensivel a pequenas
alteragbes do parametro de alisamento (h) que entra na sua formula, comparando os resultados
obtidos por varios métodos, verifica-se que a escolha deste parametro por Least Squares Cross
Validation proporciona uma imagem mais clara da Distribuicio da Utilizagdo subjacente
(“distribuicéo bi-dimensional da frequéncia relativa para os pontos de localizagéo de um animal
durante um determinado periodo de tempo” Van Winkle, 1975 in Worton, 1989) e produz
estimativas de areas vitais com muito pouco erro (Seaman & Powell, 1996, Hooge & Eichenlaub,
2000). Este é um dos processos permitidos pelo Animal Movement Program e que gera

resultados mais aproximados da realidade biologica.

Geralmente, ao escolher os contornos de probabilidade do resultado final da area vital, a
maioria dos autores considera o de 95% como a area que o animal efectivamente utiliza e o de
50% como a core area (centro de actividade) (Hooge & Eichenlaub, 2000). Estes contornos
delimitam a area da distribuigo de probabilidade que devera incluir 95% ou 50% dos pontos, de

acordo com o modelo criado pelo método de Kemel.

Neste trabalho escolheram-se, para o célculo das éreas vitais, os métodos de Kemel (95%,
50%) —por gerar estimativas mais realistas e permitir avaliar padroes na intensidade de utilizagao
da area vital, nomeadamente identificando os centros de actividade- e do Minimo Poligono
Convexo —por permitir comparagdes com outros autores. Para o Minimo Poligono Convexo
utilizaram-se todas as localizagbes obtidas, ja que este método n3o exige a sua independéncia,
excluindo 5% de outliers que corresponderdo a incursoes fora da area vital normalmente
utilizada. Também para o método de Kemel foram utilizadas as amostras na sua integra,
procurando assim evitar a introdugéo de erros associados quer a remog&o de localizagGes, quer

a redugao do tamanho dessas amostras.

Pelo facto de o Animal Movement Program estar infegrado num SIG é possivel realizar
calculos mais realistas da area vital excluindo do resultado final as parcelas de terra que nunca
s5o utilizadas pelos Golfinhos-roazes, o que é particularmente 0til no caso do método do Minimo
Poligono Convexo que abrange grandes areas que na verdade néo séo utilizadas pelos animais.

Este passo & conseguido pela aplicagdo de fungbes implementadas pela extensdes XTools
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(DeLaune, 2000) e Geoprocessing para ArcView ®, que permitem a transformagéo do tema
correspondente ao limite de Portugal num poligono que pode, entdo, ser sobreposto € subtraido

aos das areas vitais.

e) Distribuigdo e Variaveis Comportamentais

Para avaliar possiveis influéncias de variaveis relacionadas com o comportamento na
distribuicao dos individuos, efectuou-se uma Nearest Neighbor Analysis (Clark & Evans, 1954 in
Hooge & Eichenlaub, 2000). Esta & uma das andlises estatisticas disponiveis no Animal
Movement Program, e corresponde a um teste 3 existéncia de total aleatoriedade espacial na
forma como as localizacBes se encontram dispersas no espaco. Para este teste efectuaram-se
queries &s tabelas de pontos de cada Golfinho-roaz, fazendo uma escolha selectiva das
localizagbes associadas as diferentes categorias consideradas para cada variavel (Estado
comportamental, Presenca de Subgrupos, Velocidade de Deslocacao, Distancia entre individuos,
Direccionalidade do Grupo, Tempo de Submersdo, Presenca de crias). Esta andlise so foi
utilizada para variéveis a que correspondiam amostras de dimenséo adequada ao teste (n= 8).
Como poligono limitante da anlise consideraram-se as areas vitais de cada individuo calculadas

pelo método do Minimo Poligono Convexo 100% (i.e. com todas as localizagdes).

A Nearest Neighbor Analysis consiste num teste a hipotese nula de que o padréo de
movimento observado para um determinado individuo é aleatorio. Como output deste teste, 0
programa apresenta o valor de r e o resultado do teste, i.e., se deve ser aceite ou rejeitada a
hipotese nula. Valores de r inferiores a 1 revelam uma tendéncia para um padrdo com
aglomerages de localizagGes, valores superiores a 1 caracterizam uma distribuigéo espacial

uniforme dos pontos da amostra, e valores proximos de 1 um padrao aleatorio.

Para evitar raciocinios circulares, foram utilizadas nesta analise apenas as localizagdes nao
correlacionadas, i.e., independentes no espago € no tempo. Como critério de independéncia so
foram consideradas localizagbes consecutivas entre as quais existisse um periodo de tempo
superior ou igual a 60 minutos, com base no que foi efectuado noutros estudos nesta populagéo
(e.g. Freitas & dos Santos, 1998).
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3.3. Movimentos
a) Movimentos Direccionados

Uma outra funcgo Gtil na analise exploratoria de dados espaciais dirigidos é Create Polyline
from Point File, que gera percursos a partir de um ficheiro de pontos, unindo-os de forma
sequencial. Em resultado ¢ criado um novo fema constituido por varias linhas (uma por cada
duas localizagdes consecutivas) -polyline-, ordenadas temporalmente. O resultado grafico e a
tabela associada permitem avaliar o sentido de deslocagio e todas as caracteristicas de cada
trogo do percurso, uma vez que as linhas s&o independentes e estdo associadas a0s atributos
dos pontos nas tabelas originais. Para esta andlise seleccionaram-se conjuntos de localizagoes
consecutivas, cada um correspondendo a um dia de amostragem, independentemente do tempo
decorrido entre elas. Os percursos produzidos pelo Animal Movement Program subestimam a
verdadeira amplitude dos movimentos dos animais, ja que as localizagdes consecutivas séo

unidas por uma recta, ignorando possiveis desvios a um transecto linear.

b) Calculo de Distancias e Velocidades

Os Unicos campos requeridos na analise efectuada pela fung&o Create Polyline from Point File
s30 as coordenadas X e Y mas, em existindo um campo com a data e outro com o tempo, a
distancia percorrida bem como a velocidade afingida entre localizagdes sucessivas Sao
apresentadas na tabela associada ao novo tema polyline (Hooge & Eichenlaub, 2000). Uma
opgéo de calculo de estatisticas simples aplicavel a qualquer campo de uma tabela inserida no
ArcView ® proporciona uma apreciagao global dos dados que incorpora. Assim, se aplicada aos
campos da velocidade e da distancia recém-calculadas, apresenta os valores méaximo e minimo,

amédia, a soma, o desvio padrdo e a variancia.

Para esta andlise utilizaram-se os mesmos conjuntos de localizagbes analisados em
3.3.a). As distancias totais diarias percorridas que se apresentaréo foram obtidas somando as
distancias entre localizagdes sucessivas. Os valores calculados desta forma vao subestimar as
distancias reais percorridas, uma vez que, cOmo foi referido no ponto anterior, & assumido um

frajecto linear entre localizagbes consecutivas.

As velocidades calculadas correspondem a velocidades atingidas em relagdo ao fundo, ja
que ndo enfram em consideragdo com a influéncia da corrente. A velocidade maxima

corresponde ao valor mais elevado atingido nos varios frogos entre localizagGes sucessivas, para
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cada golfinho, enquanto que a velocidade média representa a média de fodos os valores

calculados para um mesmo individuo.
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4. RESULTADOS

Foram obtidas, para todos os Golfinhos-roazes observados, 466 localizages (FIG. 4, TAB. I1).

- fac
- far
Gor
o lua
Mur
Tho
- Tru

FiG. 4 - Representagao da totalidade das localizagdes obtidas para cada um dos sete Golfinhos-roazes observados
no estuario do Sado (FAC, FAR, GOR, LUA, MUR, THO & TRU).

TaB. Il - Niimero de localizagdes obtidas para cada um dos sete individuos amostrados.

lndividuo ¥ ;'_,337,"2233? T ¥ Ioc;g;’z; i ong;i;‘;t;ées
FAC 37 7 14
FAR - 51 il
Gor : 68 68
LUA 38 01 129
MuRr 10 65 [
THo - 16 16
TRU - 13 13

ToTAL 85 381 466
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As maiores amostras (maior nimero de localizagées) correspondem a FAC e LUA, com 114 e
129 pontos (TAB. lI, FI. 5 € 8), e as menores a THO e TRU, com 16 e 13 pontos (TAB. I, Fic. 10 e
11). Os restantes trés individuos, FAR, GOR e MUR, apresentam amostras de dimensao
intermédia (TaAB. I, FIG.6,7 € 9).

Fic. 5 - Representagéo da totalidade das localizagGes obtidas para FAC.

BSetibal @

Fic. 6 - Representagao da totalidade das localizagdes obtidas para FAR.
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Fic. 8 - Representagao da totalidade das localizages obtidas para LUA.
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Fic. 9 - Representagao da totalidade das localizages obtidas para Mur.

BSetibal ®

Fic. 10 - Representacao da totalidade das localizagdes obtidas para THo.
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Fic. 11 - Representagdo da totalidade das localizagbes obtidas para TRU.

4.1. Distribuicdo

a) Definigéo do Tamanho Minimo da Amostra

Analisando apenas as curvas da area vital em fungéo do tamanho da amostra constata-se que
FAC e LUA apresentam incrementos na dimenséo da area vital negligenciaveis perto do final
(FIGURAS 12 e 15, ANEXO IIl). Para estes dois animais a assimptota foi atingida as 100 e 105
localizagoes, respectivamente. Assim, dever-se-4 considerar 105 como o numero minimo de
localizagbes necessario para estimar com rigor areas vitais na populagdo residente de Golfinhos-

roazes do estuario do Sado, pelo método do Minimo Poligono Convexo.

Apesar de normalmente se apresentar, para uma dada populagdo, um valor unico para o
tamanho minimo da amostra mais adequado a estimativas de areas vitais, ha que manter
presentes as diferengas individuais que poderéo condicionar esse tamanho, como 0 sexo e a

idade dos animais. Assim, ndo deverdo ser desprezadas as interpretagdes possiveis das areas
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vitais calculadas para GOR e MUR, para os quais, embora ndo tenha sido atinginda a assimptota,

os incrementos no tamanho da area vital séo consideravelmente reduzidos quando a amostra

atinge a sua maxima dimensdo (FIGURAS 14 e 16, Anexo Hll), 68 e 75 localizagOes,

respectivamente.

Para FAR, e sobretudo para THO e TRU, a dimens&o da amostra & manifestamente insuficiente

para permitir uma andlise minimamente fiavel de areas vitais (FIGURAS 13, 17 e 18, ANEXO Il),

como comprova o acentuado declive das curvas, indicando um aumento significativo na

estimativa da area em fungéo do aumento do niimero de localizagdes.

Area Vital Acumulada FAC

Area 30
Vital 25
{kmiZy 9y

1: ] £ £ } ! ] ] 1 ] [} £ 1 1 1

Area Vital média

! ] 1 ]

Momero de ocalizackes

—tttttt 1
G 44 15 20 26 30 35 40 46 B0 55 60 &5 70 TS5 AT BS DO BE 100 WIS 110

Erro padrdo
{inferior e supsrios)

FiG. 12 - Curvas da Area Vital média, calculada pelo método do Minimo Poligono Convexo, e do Eiro padréo (inferior

e superior), em fung&o do niimero de localizagdes efectuadas (n= 114, 100 replicados de areas vitais estimados de

5 em 5 localizagdes), para FAC.

Araa vital Acumulada FAR

i T
3 T
30 4+
hrea BT
Vi 20 1
km2) g | /
10 L
5 Attt

t t t
5 40 15 20 25 30 3% 4D 45 50

Mimers de ooallzagdes

Arez Vital madia

Ermz padréa
{inferior = superior)

Fie. 13 - Curvas da Area Vital média, calculada pelo método do Minimo Poligono Convexo, e do Ero padréo
(inferior e superior), em fungéo do nimero de localizagbes efectuadas (n= 51, 100 replicados de &reas vitais
estimados de 5 em 5 localizagdes), para FAR.
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Area Vital Acumulada GOR
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Fic. 14 - Curvas da Area Vital média, calculada pelo método do Minimo Poligono Convexo, e do Erro padréo
(inferior e superior), em fungéo do numero de localizages efectuadas (n= 68, 100 replicados de areas vitais

estimados de 5 em 5 localizages), para GOR.

Area Vital Acumugiada LUA

Area
Vital
{xm2}
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FiG. 15 - Curvas da Area Vital média, calculada pelo método do Minimo Poligono Convexo, e do Erro padréo
(inferior e superior), em fungéo do nimero de localizagdes efectuadas (n= 129, 100 replicados de &reas vitais

estimados de 5 em 5 localizages), para LUA.

Araa Wital Acunuslada MUR

22
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Araa .,

o 14
SFital
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rea Vial média

5

1015 20 25 A6 2% 40 48

Mmers de Localizegias

Ermro padiZo
{infarior & superiar

Fic. 16 - Curvas da Area Vital média, calculada pelo método do Minimo Poligono Convexo, e do Emo padréo
(inferior e superior), em fungéo do nimero de localizagdes efectuadas (n= 75, 100 replicados de &reas vitais

estimados de 5 em 5 localizagbes), para MUR.
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Area Vital Acumulada THO

Area

vitat 10 T

(km2) 8 T
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345678 910111213141516

Nimero de localizagdes

FiG. 17 - Curvas da Area Vital média, calculada pelo método do Minimo Poligono Convexo, & do Erro padréo
(inferior e superior), em fungéo do nimero de localizagdes efectuadas (n= 16, 100 replicados de areas vitais
estimados para cada incremento unitério das localizagdes), para THO.

Aran Vital Acumulada TRU

it
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Fic. 18 - Curvas da Area Vital média, calculada pelo método do Minimo Poligono Convexo, e do Erro padréo
(inferior e superior), em fungéo do nimero de localizagdes efectuadas (n= 13, 100 replicados de areas vitais
estimados para cada incremento unitario das localizagdes), para TRU.
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b) Nuvem de Pontos

O eixo de excentricidade principal das nuvens de pontos dos Golfinhos-roazes estudados
orienta-se aproximadamente no sentido Este-Oeste (Fic. 19 a 22), 0 que revela que existe uma
maior dispersdo das localizagdes ao longo deste eixo. O eixo menor esta orientado para Norte,
com uma certa concentragéo dos pontos junto & Peninsula de Trdia, néo se alargando a nuvem,

portanto, para a baia de Set(ibal.

As médias aritméticas localizam-se, para todos os individuos, muito proximo da Caldeira de
Troia. FAC & MUR (FIG. 19 e 22) apresentam uma média harmonica localizada na zona da foz do
estuario, revelando uma maior aglomerag&o de pontos nessa area, enquanto que para GOR e
Lua (FiG. 20 e 21) essa média esta situada ligeiramente a montante da Caldeira de Tréia, na

margem norte da Peninsula deTréia.

7

® meédiaharménica

O médiaaritmética
-— gixos de excenticidade
b mpc 100%

T~

Fic. 19 - Representaggo grafica da fungao Location statistics para o Golfinho-roaz Fac, com a média aritmética, a
média harménica e os eixos de excentricidade (maior e menor) da nuvem de pontos, bem como o contormo da area

vital estimada pelo método do Minimo Poligono Convexo 100% (i.e., utilizando todas as focalizagOes —ver 3.2. d)).
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® médiaharmonica

O média atmética

—— eiX0s de excenticidade
—— mpc 100%

Fig. 20 - Representagdo grafica da fungdo Location statistics para o Golfinho-roaz Gor com a média aritmética, a
média harmanica e os eixos de excentricidade (maior e menor) da nuvem de pontos, bem como 0 contorno da area

vital estimada pelo método do Minimo Poligono Convexo 100% (i.e., utilizando todas as localizagbes -ver 3.2. d)).

® meédia harmoénica

O média aritmética
— eiX0s de excentricidade
e mpc 100%

47

Fic. 21 - Representagao grafica da fungo Location statistics para o Golfinho-roaz LUA com a média aritmética, a
média harménica e os eixos de excentricidade (maior e menor) da nuvem de pontos, bem como o contorno da area
vital estimada pelo método do Minimo Poligono Convexo 100% (i.e., utiizando todas as localizagbes —ver 3.2. d)).
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5 km

® média harmonica
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Fic. 22- Representacdo grafica da fungéo Location statistics para o Golfinho-roaz MUR com a média aritmética, a

média harménica e os eixos de excentricidade (maior e menor) da nuvem de pontos, bem como o contorno da area

vital estimada pelo método do Minimo Poligono Convexo 100% (i.e., utilizando todas as localizagdes —ver 3.2. d)).

¢) Teste a existéncia de "Site Fidelity"

O resultado esperado para este ponto da andlise é a existéncia de site fidelity para os

golfinhos testados, uma vez que pertencem a uma populagéo residente. N&o rejeitar a hipotese

nula de que o movimento observado é aleatorio significara que ndo existe site fidelity para esse

individuo.

Tag. lll - Resultados do teste a existéncia de Site Fidelity.

Individuos 123::;25:5 decisdo site fidelity p

FAC 114 rejeitar Ho existente p>99,0
FAR 51 n&o rejeitar Ho inexistente p>92,3
GoR 68 rejeitar Ho existente p>99,0
LUA 199 rejeitar Ho existente p>99,0
MUR 75 rejeitar Ho existente p>99,0
THO 16 ndo rejeitar Ho inexistente p>71,0
TRU 13 nao rejeitar Ho inexistente p> 62,7
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De acordo com os resultados obtidos (TAB. Ill), os nicos individuos a n&o possuir site fidelity,
i.e. que exibem movimentos ao acaso sem aparente relacdo com a area em que ocorrem, Sao
FAR, THO e TRU. Se nos dois Ultimos casos os resultados néo surpreendem, ja que a amostra &
muito reduzida o que condiciona todas as anélises que a partir delas possam ser efectuadas, no
caso de FAR o resultado seria menos esperado. Apesar da amostra ser constituida por maior
ntimero de localizagdes, ndo devera ter, ainda assim, dimens&o suficiente para que se obtenham
resultados totalmente fidedignos para este individuo. Efectivamente, na primeira fase de analise
a que as amostras foram sujeitas (ver 4.1.a)), FAR foi um dos individuos que revelou ndo possuir
um numero de localizagtes adequado a uma interpretagdo sem restrigdes das estimativas de

area vital, o que podera ter implicagdes noutras analises.

d) Estimativa de Areas Vitais

Apesar dos resultados obtidos anteriormente apresentar-se-ao 0s valores estimados para as
areas vitais de todos os Golfinhos-roazes observados. Optou-se por fazé-lo por se considerar
que sera elucidativo da importancia de efectuar todos estes passos na andlise, ao revelar
possiveis erros resultantes da violagéo de alguns dos pressupostos subjacentes aos métodos de
estimativa de areas vitais correntemente utilizados. A representagéo gréfica dos contornos das

areas vitais calculadas pelos dois métodos s é apresentada para FAC, LUA, GOR e MUR.

Para todos os individuos observados as amostras apresentam uma forte correlagéo sequencial
dos dados (t2/r2 inferior a 1,6) (TAB. IV), i.e., as localizagGes efectuadas ndo s&o independentes
em termos espaciais e temporais. Contudo, e tendo em conta a opinido corrente de que o
cumprimento do critério de independéncia introduziria maior erro nas estimativas (ver 3.2.d)), as

areas vitais serdo calculadas ignorando este resultado.

As dimenstes das areas vitais de FAR, THO e TRU destacam-se das restantes (TAB. IV) por
apresentarem valores relativamente baixos quando estimadas pelo método do Minimo Poligono
Convexo (31,1 km2, 16,9 kmZ e 11,3 km?, respectivamente), e elevados quando essa estimativa
é feita pelo método de Kernel 95% (67,2 km2, 64,3 km? e 41,1 km?, respectivamente). Também
para o centro de actividade (core area, Kernel 50%) existem diferencas consideraveis entre estes
individuos e os restantes, diferencas essas que séo particularmente evidentes para FAR (TAB. IV)
que apresenta o centro de actividade mais extenso (20,8 km2).
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Dever-se-d0, entio e como esperado em resultado do teste Minimum Convex Polygon Sample
Size Bootstrap, interpretar apenas as areas vitais calculadas para LUA e FAC e, com algumas

ressalvas, GOR € MUR.

TaB. IV - Dimensdo das areas vitais (km2) para cada um dos sete Golfinhos-roazes amostrados,
estimadas pelos dois métodos, Minimo Poligono Convexo (95%) & Kemel (95%, 50%), excluindo a

area relativa a terra. indice de autocorrelagdo para cada amostra (Indice de Schoener, #/r2).

Individuo MPC* (km?) K95+ (km?) K50' (km?) Sc,’];i":;ﬁ}; "
il Fac 37,1 478 10,0 0,46
31,1 67,2 20,8 0,32
GoR 30,1 43,6 45 0,78
LUA 44 1 50,8 79 0,47
R 16,6 254 5,1 0.76
16,9 64,3 8,2 0,61
11,3 411 13,6 0,82

* _ Método do Minimo Poligono Convexo (95%); * - Método de Kemel 95%; ' - Método de Kernel 50% ("Core area’)

As 4reas vitais de FAC e Lua, uma fémea e um macho, deveréo ser as que mais se aproximam
da realidade, uma vez que o tamanho da amostra revelou ser adequado para uma estimativa
fiavel. Para estes animais, e ainda para GOR, as areas calculadas por ambos os métodos
aproximam-se dos 40km2. De uma forma consistente entre métodos, a maior area vital & a de
Lua (44,1 km2 MPC e 50,8 km2 K95%) e a menor a de MUR (16,6 km2 MPC e 25,4 km? K95%).
Observando os contornos obtidos pelo método do Minimo Poligono Convexo com 95% das
localizagdes (F1G. 23) séo evidentes essas diferengas na dimenséo total. FAC e LUA apresentam,

entdo, as maiores areas, enquanto que GOR e, sobretudo, MUR apresentam areas menores.
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Fic. 23 - Contornos das areas vitais dos Golfinho-roazes FAC, GOR, LuA e MUR estimadas pelo método do Minimo

Poligono Convexo, com 95% das localizagOes.

Para o método de Kernel, uma vez mais FAC e LUA apresentam &reas vitais de contornos e
dimensées muito semelantes (TAB. IV, Fic. 24 e 26), inclusivamente para o centro de
actividade. GOR e MUR apresentam dimensdes intermédias em relagéo aos restantes (Tas. V),
mas 0s Seus contornos ndo sio muito semelhantes (FiG. 25 e 27), nem mesmo no que se refere

ao centro de actividade.

Apesar dessas ligeiras diferengas, os centros de actividade (que correspondem as zonas de
maior intensidade de utilizago, i.e., com maior densidade de localizagdes) de quase todos 0s
individuos estdo concentrados entre a extremidade da Peninsula deTréia (boca do estuario) € a

zona imediatamente a montante da Caldeira de Troia.
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Fic. 24 - Area vital do Golfinho-roaz Fac, estimada pelo Método de Kemel (contornos de probabilidade 95% e 50%).

Setibal \\/

| GOR
50 (centro de actividade)

Fic. 25 - Area vital do Golfinho-roaz GoRr, estimada pelo Método de Kernel (contornos de probabilidade 95% e 50%).
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FiG. 26 - Area vital do Golfinho-roaz Lua, estimada pelo Método de Kernel (contornos de probabilidade 95% e 50%).
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Fic. 27 - Area vital do Golfinho-roaz MUR, estimada pelo Método de Kemne! (contornos de probabilidade 95% e 50%).
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e) Distribuicéo e Variaveis Comportamentais

Os (inicos resultados consistentes entre individuos diferentes s&o os obtidos para os estados
comportamentais Deslocagéo e Alimentagéo, que revelaram sempre um padrdo aleatorio na
distribuicdo espacial dos dados (TAB. V a VIIl). Apenas para FAC uma e outra categoria exibiram

um padrao diverso do aleatrio, agregado no caso da Deslocagéo e uniforme para Alimentag&o
(TAB. V).

A variavel Distancia reduzida apresenta um padréo de distribuicdo com agregagdes para FAC e
MUR e a Distancia elevada apresenta um padréo uniforme para os dois Golfinhos-roazes que

puderam ser testados, FAC e LUA, ainda que com amostras pequenas.

A variavel Presenca de crias so revelou padres na distribuicéo dos pontos para GOR e MUR,

agregado no primeiro caso e uniforme no segundo.

TaB. V - Testes Nearest Neighbor Analysis efectuados para FAC.

Variavel testada z R Decisao Padr ép n
espacial
Alimentagéo 2,05 1,20 rejeitar Ho uniforme 28
Deslocagéo -2,22 0,78 rejeitar Ho agregaches 28
Disténcia reduzida -2,39 0,77 rejeitar Ho agregagoes 29
Disténcia elevada 2,13 1,39 rejeitar Ho uniforme 8
Presenga de crias 0,18 0,98 ndo rejeitar Ho aleatorio 18
TAB. VI - Testes Nearest Neighbor Analysis efectuados para GOR.
Variavel testada z R Decisé@o Padré_o n
espacial
Alimentagdo 1,51 1,20 ndo rejeitar Ho aleatdrio 15
Deslocagéo 0,06 1,08 nao rejeitar Ho aleatorio 17
Distancia reduzida 0,05 1,01 nao rejeitar Ho aleatdrio 24
Disténcia elevada - - - - insuficiente
Presenca de crias -2,50 0,69 rejeitar Ho agregacoes 18
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TaB. VIl - Testes Nearest Neighbor Analysis efectuados para LUA.

Variavel testada z R Deciséo ;;irf’.g | n
Alimentagéo 1,87 1,18 nao rejeitar Ho aleatério 29
Deslocagéo -1,22 0,89 nao rejeitar Ho aleatorio 34
Distancia reduzida -1,96 0,81 nao rejeitar Ho aleatorio 28
Distancia elevada 3,01 1,45 rejeitar Ho uniforme 12
Presenca de crias -0,83 0,88 nao rejeitar Ho aleatdrio 13
TaB. VIl - Testes Nearest Neighbor Analysis efectuados para MUuR.
Variavel testada z R Deciséo e’::‘:rf’.g | n
Alimentagdo 1,22 1,17 nao rejeitar Ho aleatorio 14
Deslocagéo -1,08 0,89 néo rejeitar Ho aleatorio 25
Distancia reduzida 4,95 0,56 rejeitar Ho agregacdes 35
Distancia elevada - - - - insuficiente
Presenca de crias 2,27 1,34 rejeitar Ho uniforme 12

4.2. MOVIMENTOS
a) Movimentos Direccionados

Da andlise de percursos pode verificar-se, por exemplo, que aqueles que foram efectuados de
manha por FAC e MUR, para os dias analisados, correspondem & movimentagdes para o interior
do estuario (FIG. 28 e 31), em direcgao & zona adajcente & Caldeira de Troia. De tarde GOR, LUA
e MUR (FiG. 29, 30 e 31) efectuam movimentos sem uma direcgéo global definida junto a entrada
do estuario, na extremidade da Peninsula de Settibal, enquanto que FAC se manteve na zona

exterior do estuario.
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FiG. 28 - Representagdo grafica de dois percursos efectuados por FAC em dias distintos, um no periodo da manha
(05-09-2002, 09h58 a 13h486) outro no periodo da tarde (29-08-2002, 11n12 a 14h57).

A\/ Manha
W Tarde

Fie. 29 - Representagao grafica de dois percursos efectuados por Gor em dias distintos, um no periodo da manh
(16-07-2002, 08h42 a 13h01) outro no periodo da tarde (10-07-2002, 12h54 a 16h07).
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Fic. 30 - Representagao grafica de dois percursos efectuados por LuA em dias distintos, um no periodo da manha
(14-07-2000, 10h51 a 12h30) outro no periodo da tarde (10-07-2002, 12h56 a 16h07).

FiG. 31 - Representagdo grafica de dois percursos efectuados por MUR em dias distintos, um no periodo da manh&
(05-09-2002, 11h02 a 13h54) outro no periodo da tarde (10-07-2002, 13n08 a 16h13).
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b) Célculo de Distancias e Velocidades

Ignorando a diferenga no tempo de observagdo efectiva e as caracteristicas individuais dos
animais em estudo, pode estimar-se que, em média, os Golfinhos-roazes do estuario do Sado
deslocam-se, no periodo diurno, uma distancia méaxima de aproximadamente 15 km (TAB. IX). Os
individuos que apresentaram um deslocamento maior foram LUA e FAC, tendo-se movido desde o
inicio do acompanhamento até ao final do dia mais de 20 km. O golfinho para o qual a distancia
apresentada corresponde ao maior periodo de seguimento & GOR, tendo-se deslocado cerca de

17 km em 7 horas.

TaB. IX - Distancia diaria maxima percorrida pelos Golfinhos-Roazes observados.

Individuo D"Sté"‘;,’:n TéX’ma Periodododia | 1eMPO d;,.f’n‘,’)se”’ agdo
Fac 20,16 9:45-16:05 6:20
FAR 16,68 9:22-13:11 349
GoR 16,85 1:1118:12 7:01
Lua 20,83 0:55-15:06 511
MUR 9,01 11:40-13:54 214
THo 12,39 10:1514:27 412
TR 5,95 9:45-11:21 1:36

A velocidade maxima estimada para os Golfinhos-roazes do estuério do Sado observados
variou entre 4,7 km/h, para TRU, e 32,4 km/h, para GOR (TAB. X). As velocidades médias
atingidas situam-se entre 2,9 km/h e 4,7 km/h.

TaB. X - Velocidades (maxima e média) atingidas pelos
Golfinhos-roazes do estudrio do Sado.

Individuo | V. méx. (km/h) v}an ig)"a n
FAC 9,0 3,2 81
FAR 2.8 47 41
Gor 324 36 51
LuA 15,1 32 o7
MUR 6,5 29 52
THo 6.1 36 10
TrRU 47 2,9 7
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5. DIscussAo

5.1. DISTRIBUICAO

A dispersédo e orientagdo das nuvens de pontos obtidas para cada um dos individuos em
estudo esta de acordo com resultados de autores como Freitas (1995) ou Nunes (2001), o que
podera revelar um padro coerente e recorrente de utilizagéo do espago pelos Golfinhos-roazes
no estuario do Sado ao longo dos anos. Os pontos mais extremos das distribuigbes estéo,
contudo, um pouco aquém do alcance referido por dos Santos & Lacerda (1987) e Gaspar
(1994), que seguiram os Golfinhos-roazes até cerca de 20 km para Sul ao longo da costa
marinha de Troia e até aos 28 km no Canal de Alcacer. Desta feita foi LUA foi o individuo que
mais se afastou da extremidade da Peninsula de Troia, ndo excedendo, no entanto, os 11 km
para montante do rio Sado e 8km na costa de Troia. A média harménica, que corresponde a uma
medida da densidade de localizagbes numa dada area, situa-se na zona Sul da foz do estuario
para FAC e MUR, e, para GOR e LUA, ligeiramente a montante da Caldeira de Tréia, na margem

norte da Peninsula deTrdia.

O niimero de localizagdes utilizado por diversos autores para estimar &reas vitais de Golfinhos-
roazes em diferentes pontos do globo é bastante variado, muito provavelmente em consequéncia
no so da relativa actualidade deste tipo de andlise, como da dificuldade que existe em obter
amostras de tamanho consideravel quando se trabalha com organismos estritamente marinhos.
O protocolo experimental capaz de gerar mais resultados neste &mbito passa pela captura e
marcagdo de animais com equipamento radio-transmissor. Contudo, além de extremamente
intrusivas e potencialmente danosas para espécies ou populagdes com estatuto de conservagao
delicado, estas técnicas envolvem grandes equipas e uma logistica onerosa. Assim, o que se
tem verificado & que muitos estudos utilizam a fotoidentificagéo e o reconhecimento individual no

campo para a recolha de dados, limitando dessa forma a sua quantidade.

Pese embora esses e outros constrangimentos (ver 6.1.), neste estudo calculou-se pela
primeira vez 0 numero minimo de localizagSes necessario para estimar areas vitais fiaveis para a
populagao de Golfinhos-roazes do estuario do Sado, que se considerou como sendo 105. Em
Sarasota, Florida, Urian et al. (2000) obtiveram, também para Golfinhos-roazes, um valor muito
proximo, de 100 observagdes. Quando todas as localizagbes foram utilizadas, e tal como
aconteceu neste trabalho, os métodos do Minimo Poligono Convexo e de Kernel proporcionaram

estimativas proximas de areas vitais. Ainda a semelhanga do que se passou neste estudo, Urian
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et al. (2000), fazendo os célculos com apenas 10 localizagbes (nimero que escolheram
aleatoriamente), verificaram que o Minimo Poligono Convexo subestimou de forma significativa a
dimens&o da 4rea vital, enquanto que o método de Kernel a sobrestimou de forma igualmente
significativa. A conclus&o obvia é a de que estimativas de areas vitais baseadas num pequeno
namero de localizagGes podem ser consideravelmente enviesadas e, como tal inadequadas. As
desejaveis comparagdes entre diferentes areas de esfudo requerem uma uniformizag&o ndo s
das técnicas, mas sobretudo do tamanho das amostras ufilizadas. Lamentavelmente, s&o ainda
poucos os estudos que no se deixam aliciar pela vontade de produzir resultados rapidamente e
que ousam debrugar-se sobre um topico aparentemente desinteressante como a afinacdo dos
métodos de estimativa de areas vitais para o meio marinho. E de crer, contudo, que a facilidade
com que um software com as caracteristicas do Animal Movement Program avalia de forma
satisfatoria, por exemplo, a quest&o da adequag&o do tamanho da amostra aos objectivos destes
estudos venha permitir ultrapassar esta pequena limitagao da analise de movimentos em animais

marinhos até a data.

A questdo da fidelidade de frequentagdo de uma dada &rea (site fidelity) sera, talvez, um
pouco mais complexa mas, ainda assim, bastante relevante. No caso dos Golfinhos-roazes,
mesmo em populagdes estudadas quase ininterruptamente desde h vérios anos, o estatuto das
populagdes -residentes ou néo residentes- é por vezes dificil de avaliar, podendo haver grande
variaggo individual (Bilgre & Defran, 1996) ou inclusivamente situagGes mistas de convivéncia de
animais residentes e migradores (Sayigh ef al., 1998; Koster ef al., 2000). A regra neste tipo de
estudos & haver uma avaliagdo da site fidelify com base em reavistamentos dos individuos,
numa mesma area e por um periodo alargado de tempo (e.g. Gaspar, 1994; Ortega-Ortiz &
Delgado-Estrella, 1998; Campbell, 1998). Obviamente este critério torna pouco exequiveis
estudos com limitagdes financeiras e, como tal, temporais, j& que requer uma fase de
observagéo preparatoria consideravelmente alargada. Mais uma vez, o pacote de SIG que tem
sido explorado neste trabalho pode limitar, por um lado, as dificuidades desses estudos, e
assegurar, por outro, a qualidade dos resultados que produzem, ja que permite analisar
amostras recolhidas num periodo de tempo mais curto e para apenas alguns individuos com
uma estatistica robusta que permite extrapolar para o nivel da populag&o. Obviamente que tais
extrapolagbes deverdo ser sempre efectuadas com cautela, podendo ser particularmente

perigosas em situagdes como populagdes mistas de animais residentes e migradores.



SIG e Movimentos de Golfinhos-roazes -52-

Pela primeira vez, estimaram-se areas vitais focais para os Golfinhos-roazes do estuario do
Sado, por dois dos métodos mais comuns e fiaveis. De uma forma geral, os resultados obtidos
por um e outro método aproximaram-se satisfatoriamente, para 0s individuos que revelaram
possuir uma amostra adequada. Em estudos de objectivos idénticos, realizados noutros locais
(e.g. Wells et al., 1980; Lockyer e Morris, 1986 in Chilvers, 2001), tém sido detectadas variagdes
nas dimensdes de areas vitais em funco do sexo ou da idade dos individuos. Contudo, as
diferencas individuais observadas na area total dos contornos obtidos, quer pelo método do
Minimo Poligono Convexo (95%), quer pelo método de Kernel (95%), para os Golfinhos-roazes
estudados nzo deverso estar relacionadas com o sexo ou a idade dos animais. Efectivamente,
as maiores areas vitais, com dimensdes bastante aproximadas, sé&o as de Fac (37,1 km? MPC,
47,8 km2 K95%) e Lua (44,1 km2 MPC, 50,8 km? K95%), ambos adultos, uma fémea e um macho,
respectivamente. O facto de, por um lado, as menores areas corresponderem aos dois
individuos que ndo apresentavam um tamanho da amostra adequado para estimativas de areas
vitais, GOR (30,1 km2 MPC, 43,6 km? K95%) e MUR (16,6 km? MPC, 25,4 km? K95%), €, por outro,
ser uma subestimag&o o resultado esperado para o método do Minimo Poligono Convexo para
amostras de dimensdes reduzidas, leva a crer que podera ser essa a (inica razéo subjacente a
estas diferencas. Efectivamente, das analises realizadas resulta particularmente evidente para
FAR, THO e TRU que algumas amostras n&o apresentavam uma dimens&o suficiente para permitir
estimar com propriedade areas vitais. Em consequéncia disso, e como referem os autores que
se t&m debrucado sobre estas técnicas de estimativa e suas limitagdes (e.g. Seaman & Powell,
1996; Urian et al. 2000), o Minimo Poligono Convexo produziu areas muito reduzidas para estes
golfinhos, quando comparadas com as dos restantes individuos, enquanto que, inversamente, 0
método de Kemnel, sobrestimou essas areas. Uma forte evidéncia de que o erro assim
infroduzido ndo pode ser menosprezado estad patente nas grandes diferengas das areas
estimadas pelos dois métodos para o mesmo animal (e.g. para THO essa diferenca & de 47,4
km2).

Conquanto n&o sejam ainda muitos os trabalhos publicados nesta linha de investigagéo,
globalmente as &reas vitais estimadas aproximam-se dos valores obtidos para esta espécie
noufras populacdes residentes. De acordo com Chilvers (2001), as &reas vitais descritas para
Golfinhos-roazes que ocupam ambientes do tipo baia variam entre 15 e 77 km?, dependendo do
sexo e estatuto reprodutor dos individuos. Como exemplo, Wells et al. (1980) calcularam em
cerca de 40 km?2 as maiores areas vitais de Golfinhos-roazes na sua area de estudo, na Florida,

que correspondem a machos e a fémeas com crias. Também na Flérida, Doty-Wilkin et al. (1998)
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estimaram uma area vital meédia de 41,3 km2 (método do Minimo Poligono Convexo). Mais
recentemente, Chilvers (2001) obteve, para Moreton Bay, Austrélia, valores médios de areas
vitais que variam entre 42 e 60 km2 (método de Kernel 75%), 0 que se aproxima bastante dos
valores anteriormente obtidos para o mesmo local por Corkeron (1989 in Chilvers, 2001). Este
autor estimou a dimens&o da area vital do médio poligono convexo de golfinhos em Moreton Bay
como sendo 54 km2. No trabalho que agora se apresenta, a area vital média estimada para a
populagéo do estuario do Sado, com base em quatro Golfinhos-roazes, pelo método do Minimo
Poligono Convexo (95%) é de 32,0 km? (s.d. 11,7 km?), e pelo método de Kernel (95%) é de 41,9
km2 (s.d. 11,4 km?). Freitas (1995), na sequéncia do estudo preliminar sobre a utilizagéo do
habitat pelos Golfinhos-roazes do estuario do Sado, e outros autores antes dela (e.g. dos Santos
& Lacerda, 1987; Gaspar, 1994), sugeriram que a area vital destes animais seria pequena e bem
definida, mas que provavelmente viajariam até outros locais -como os estuarios do Tejo e do
Mira-, de forma idéntica ao descrito por autores como Ballance (1992) ou Koster et al. (2000). Os
resultados agora apresentados n&o parecem indicar que assim seja, pese embora as limitagOes
temporais a que o estudo esteve sujeito, ja que os golfinhos acompanhados nunca foram

localizados para além da zona costeira adjacente ao estuario do Sado.

A localizaggo dos centros de actividade (Kemel 50%) da maioria dos animais observados
corresponde & extremidade da Peninsula de Tréia e a zona da Caldeira de Troia, resultado que
se esperava em fungéo das médias harmonicas obtidas na analise das nuvens de pontos, e que
vem reforcar os que tém vindo a ser obtidos em anélises do uso do habitat neste local (Freitas,
1995; dos Santos, 1998; Nunes, 2001). De uma forma global, varios s&o os autores que tem
constatado a importancia dos estuarios como locais privilegiados para a alimentagéo dos
Golfinhos-roazes (e.g. Ballance, 1992; Ingram & Rogan, 1998). O mesmo se passa com 0
estuario do Sado, onde varios investigadores mencionam a existéncia de zonas particularmente
ricas em espécies de fauna da predilecgao dos Golfinhos-roazes (dos Santos, 1985; Lopes da
Cunha, 1994; Freitas, 1995; Nunes, 2001). Em termos de habitat, oufros constrangimentos
conduzem a padrdes consistentes de utilizagéo do espago, neste estuario em particular, como
por exemplo a poluigdo que afecta de forma mais evidente o Canal Norte. Fica, assim,
superficialmente explicada a maior intensidade de utilizagéo de determinadas areas do estuario,
correspondentes aos centros de actividade, evidente nos resultados deste trabalho. Esse € o
caso do Canal Sul, e da zona da Caldeira de Tréia em particular, que constituem as mais ricas

em termos alimentares. No Canal Norte existe um nimero quase nulo de localizagbes que sera
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consequéncia ndo so da preferéncia pelo Canal Sul, mas sobretudo da intensa poluigdo que ai

se faz sentir.

Da andlise efectuada para avaliar uma possivel influéncia de variaveis associadas ao
comportamento dos animais no seus movimentos, o resultado obtido para a variavel Presenga
de crias para GOR & sem divida o mais interessante. A existéncia de um padrdo de agregacao
indicia que, em havendo uma andlise mais alargada e com uma amostra de dimensoes
superiores, podem surgir resultados relevantes néo so do ponto de vista comportamental, mas
também conservacionista. Embora ndo seja possivel actualmente determinar a quem pertencem
exactamente as crias nascidas em cada ano, nem o pouco confirmar o sexo dos individuos, no
periodo em que foram efectuadas as amostragens GOR, que se presume ser uma fémea, foi
observada com muita frequéncia em estreita associagdo com uma das crias do ano. Se
realmente se confirmar que era a sua progenitora, este resultado pode ser de suma importancia
por poder revelar que existem zonas de utilizagéo preferencial no estuario por fémeas com crias,
eventualmente associadas a factores como disponibilidade alimentar ou perturbagdo humana
reduzida. No entanto, FAC, também uma suposta fémea vista na companhia de uma cria durante
o Verdo de 2002, revelou um padrdo aleatorio na utilizagéo do espago quando acompanhada

pela cria.

O facto de quase todos os testes efectuados para diferentes variaveis terem resultado na nao
rejeico da hipotese nula, ie., de que os movimentos s&o aleatorios, podera ser uma
consequéncia ndo da inexisténcia de padrdes nesses movimentos, mas antes de amostras de
tamanho demasiado reduzido para os poder revelar. Com efeito, a partida seria de esperar que
existissem aglomerages nas localizagdes dos Golfinhos-roazes, por exemplo, para o estado
comportamental Alimentagdo, actividade para a qual parecem existir zonas preferenciais dentro
do estuario (Freitas, 1995; dos Santos, 1998; Nunes, 2001). Na base de padres na utilizagéo do
espago estdo muitas vezes constrangimentos ecologicos ou oceanograficos (e.g. topografia ou
cobertura vegetal do fundo, &s quais estdo associadas diferentes riquezas e densidades de
ictiofauna), cuja cartografia e incorporagéo no ArcView ® permitiriam uma analise detalhada e

proveitosa, facilitada pela utilizagdo do Animal Movement Program.
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5.2. MOVIMENTOS

A delineagao de percursos utilizando as capacidades conjuntas do ArcView ® e do Animal
Movement Program, que neste trabalho pretendeu ser apenas demonstrativa de mais uma das
capacidades desta poderosa associagéo, se efectuada de forma sistematica pode revelar muitas
facetas desconhecidas ou mal compreendidas dos movimentos dos Golfinhos-roazes no estuario
do Sado. Idealmente, o acompanhamento ininterrupto de individuos, registando as suas
posicdes e outros atributos, e a incorporagéo dessa informagéo neste sistema ira permitir
detectar padrées no sentido de deslocago e relaciona-los com, por exemplo, movimentos de
evitamento de embarcaces de turismo cujo impacto sobre esta populagéo n&o foi ainda possivel

avaliar.

Para amostras de dimens3o, embora satisfatoria, reduzida, e relativas a um pequeno nimero
de individuos foi ja possivel detectar algumas tendéncias na movimentagéo (e.g. de entrada no
estuério durante o periodo da manhé), o que permite efectuar suposicées quanto ao local que 0s
golfinhos utilizam no periodo nocturno. Tais tendéncias tinham ja sido sugeridas, por outros

autores (e.g. Freitas, 1995), mas n&o foram ainda convenientemente exploradas

As diferencas encontradas nas distancias méximas percorridas n@o deverdo estar
relacionadas com o tempo de observagdo. Embora, para FAC e LUA, &s maiores distancias
correspondam dois dos maiores periodos de acompanhamento (20,2 km em 6h20', e 20, km em
5h11', respectivamente), FAR efectuou um grande deslocamento em pouco tempo (16,7 km em
3h49") e GOR, no maior tempo de observagéo (7h01'), percorreu uma distancia (16,9 km) ainda

assim inferior as de FAC e LUA.

Tendo em conta que as distancias calculadas subestimam aquelas que verdadeiramente foram
percorridas, por assumirem um trajecto linear entre localizagdes consecutivas, pode considerar-
se que os Golfinhos-roazes do estuario do Sado apresentam movimentos consideravelmente
amplos. Muitas vezes estes animais percorrem, apenas no periodo diumo, uma distancia minima
proxima da maxima largura das suas &reas vitais. Esse é o caso de LUA que percorreu 20 km
num espago de cerca de cinco horas, distando os dois pontos mais distantes da sua érea vital

aproximadamente de 18,5 km.

A velocidade média atingida por cada individuo é de aproximadamente 3,6 km/h,
assemelhando-se bastante do valor que esta descrito para Golfinhos-roazes por varios autores,
cerca de 54 km/h para outras populagdes (Shane, 1990; Irvine et al., 1981, Wiirsig & Wirsig,
1979 in Nunes, 2001) e entre 2,7 km/h e 4,5 km/h para a populagéo do Sado (Nunes, 2001). A
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velocidade maxima foi calculada em 32,4 km/h, para o individuo Gor quando em deslocacéo,
valor que esta igualmente em consonéncia com os recentemente calculados, pela primeira vez,
para esta populago. Nunes (2001) obteve como velocidade maxima 26,3 km/h, num episadio de

perseguicao de presas.

A velocidade da corrente n3o foi considerada ao calcular estes valores, uma vez que néo seria
possivel determinar a sua direcgdo no local e momento exactos em que foram efectuadas as

amostragens.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

6.1. LIMITACOES E DIFICULDADES DO ESTUDO

A recolha de dados no campo, quando se trabalha com populagbes de animais com as
caracteristicas dos Golfinhos-roazes do estuério do Sado, apresenta dificuldades obvias que
importa manter presentes. Para além de condicionantes logisticas que tornam impossivel, por
exemplo, acompanhé-los com condigdes metereologicas adversas, tem ainda de considerar-se a
dificuldade que advém do proprio estilo de vida dos animais. Com efeito, encontram-se
submersos a maior parte do tempo sendo, pelas condicbes de visibilidade do estuario,

extremamente dificil conseguir imagens subaquaticas.

Ha ainda que nao esquecer os constrangimentos inerentes a obteng&o dos dados, que limitam
a interpretagéo dos resultados produzidos a partir deles: néo ha localizagdes durante o periodo
nocturno -ja que, para além de ser dificil o acompanhamento dos grupos de Golfinhos-roazes
durante a noite, & impossivel o seu reconhecimento individual; ndo ha localizagGes para la de
determinada distancia da costa; ndo ha amostragens em todas as estagdes do ano; nao sao
conhecidos com seguranga o sexo e a idade dos individuos. Todos estes s&o factores que
influenciam grandemente os valores dos pardmetros que & objectivo deste trabalho avaliar
(dimens&o de Areas vitais, padres de utilizagéo do espago, velocidade e distancias percorridas,
etc.). Ainda assim, os resultados obtidos s&o vélidos e permitem comparagdes com outros
autores dado que, por ser tdo recente a exploragdo desta area de estudo no meio marinho, 0s
trabalhos realizados até a data sdo feitos em condigdes igualmente limitadas. O que resulta

destas consideragdes & que as areas vitais estimadas para os Golfinhos-roazes do estuario do
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Sado correspondem, na verdade, a areas vitais parciais, pois delimitam apenas uma por¢éo da

area que os animais normalmente utilizam no desenrolar das suas actividades.

Uma outra lacuna &, sem divida, a auséncia de variaveis ecologicas e oceanograficas
integradas neste estudo. A sua introdugdo num SIG permitiria a analise simultanea com os
dados comportamentais e, como tal, uma interpretagéo muito mais realista e aprofundada dos
movimentos e distribuigdo dos Golfinhos-roazes no estuario do Sado. A informagao disponivel
esta, contudo, limitada pela relativa actualidade da utilizag&o de meios cartograficos digitais, em
particular em Portugal, 0 que tem como consequéncia ndo so a escassez de dados, como a

onerosidade e morosidade na sua obteng&o.

6.2. SUGESTOES PARA FUTURAS ABORDAGENS DO TEMA

Para que esta linha de investigagdo possa produzir informagéo relevante sera indispensavel a
continuagdo dos acompanhamentos focais a longo prazo. A realizagao de amostragens
noctunas e a determinagdo do sexo e da idade dos elementos da populagéo residente do

estuario do Sado permitiriam interpretagGes mais consistentes dos resultados entretanto obtidos.

Apesar da sua simplicidade, este tipo de abordagem integrada da distribuicéo e de dados
comportamentais, utilizando um programa de analise dos movimentos animais incorporado num
SIG, tem grande potencial para a pesquisa em Golfinhos-roazes, em particular se associada a
variaveis ecologicas. Entre as componentes mais relevantes contam-se: distribuicéo de
predadores e presas, batimetria e profundidades, informagéo relativa a correntes e mares,
salinidade e parametros quimicos (nomeadamente poluentes), topografia e vegetagéo do fundo e
tipo de substrato. E possivel, com esta informagéo, criar um modelo de adequabilidade do
habitat que permitiria avaliar as zonas de maior qualidade, propdr outras para recuperagao ou
inclusdo nos limites da &rea protegida por serem relevantes para a conservagio desta
populagéo, sugerir restrigdes ao trafego de embarcagfes em locais, por exemplo, frequentados

por fémeas na altura da criagéo, efc.

Por explorar ficam outras fungdes do Animal Movement Program, algumas delas ainda ndo
disponiveis na versdo mais actual, como a fungdo Dinamic and Static Interaction que permitira
avaliar as relagdes entre os movimentos de dois individuos, em fungdo do tempo ou

independentemente dele.

Embora embrionaria, esta area apresenta ndo s6 desafios que apetece encarar, mas

sobretudo solugdes que ha muito se procuravam no campo analiico da eco-gtologia. Permite
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enveredar com sucesso por caminhos de complexidade consideravel e, em suma, deixa antever,
como se espera que esta tese tenha em parte demonstrado, todo um campo de possibilidades
que até agora, teimosamente, se fechava ao meio marinho. Destas novas tecnologias esperam-
se, também, novas abordagens que beneficiardo tanto os investigadores como 0s seus objectos

de investigagéo.
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Anexo Il - Resultados de Location Statistics , uma das fungdes de analise estatistica implementadas no Animal Movement Program

(Hooge & Eichenlaub, 2000)

STATNAME

Minimum X Valor minimo da coordenada X
Minimum Y Valor minimo da coordenada Y
Maximum X Valor maximo da coordenada X
Maximum Y Valor maximo da coordenada Y

Sample Size

Numero total de registos {observagdes)

Mean of X

Valor médio da coordenada X

Mean of Y

Valor médio da coordenada Y

The X Variance

Variancia da coordenada X

The Y Variance

Variancia da coordenada Y

The XY Variance

Variancia XY (ndo a covariancia)

The minimum distance

Distancia minima (m) enire observagdes

The maximum distance

Distancia maxima (m) entre observacoes

The total distance

Distancia total (m) percorrida por conjunto de dados

The mean distance

Distancia média (m) percorrida por conjunto de dados

The number of Bearings

Numero total de angulos enire observacoes

Mean Bearing

Angulo médio entre observagdes por conjunto de dados (azimute)

r Concentration of Angles

1-r representa a "Variancia Circular”

The Angular Deviation

Desvio Angular (equivalente angular do Desvio Padréo linear)

Rayleigh’s z for Angles

Valor de Z no teste de Raleigh para angulos significativos

Minimum Date

Data da primeira observagéo por conjunto de dados

Maximum Date

Data da Gltima observacéo por conjunto de dados

Duration of Study

Numero total de dias por conjunto de dados

Minimum Speed(units/day)

Nomero minimo de metros percorridos por dia

Maximum Speed(units/day)

Nimero maximo de metros percorridos por dia

Mean Daily Speed Namero médio de metros percorridos por dia

The Linearity Distancia entre o Ultimo ponto do percursoe a distancia total percorrida

r2 Medida de disperséo dos dados; refere-se 4 Distancia Média Quadrada (MSD) a partir do centro de actividade
12 Distancia entre observagbes sucessivas

t2/r2 ratio

Raz3o de Schoener para andlise da Autocorrelacdo. R2/MSD entre observagoes sucessivas

Primary Axis Length Comprimento do eixo principal (Bivariada Normal)
Secondary Axis Length Comprimento do eixo secundario (Bivariada Normal)
Primary Axis Angle Angulo entre o eixo principal € 0 eixo dos XX (de 90° a -90°%)
Ecentricity Razao entre o eixo principal e o eixo secundario

Cramer-von Mises

Teste estatistico de Aleatoriedade Espacial Compieta (CSR)

CM Heterogeneity p.

Probabilidade para rejeitar a hipotese nuia de CSR do teste Cramer-von Mises

MCP Area

Area do Minimo Poligono Convexo (m); calcula a area entre todos os pontos do conjunto de dados

95% Ellipse Area

Elipse bivariada Normal (95%)

Harmonic Mean X Value

Coordenada X da média harménica

Harmonic Mean Y Value

Coordenada Y da média harmonica

Nearest-Neighbor R

Teste estatistico Nearest-Neighbor

Nearest-Neighbor z

Valor de Z do teste Nearest-Neighbor

Nearest-Neighbor p

Probabilidade para rejeitar a hipétese nula de CSR através do teste Nearesi-Neighbor




desvios padrao calculados para todos

ANEXO Il - Valores da area vital média, dos erros padrdo e dos
te de localizagbes no teste Minimum

os individuos estudados, em fungéo de um nimero crescen
Convex Polygon Sample Size Bootstrap.
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