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A (Presentaq do

modo de vida dos cetdceos exerce um imenso
fascinio nas pessoas. Estudar o comportamento
de baleias e golfinhos é um desejo para muitos
jovens estudantes de biologia, oceanografia e outras 4reas.

Entretanto, o estudo de cetdceos requer muita de-
dicagao e planejamento para coletar, analisar e publicar os
dados da pesquisa.

Desde o inicio de suas atividades, em 1990, os pes-
quisadores do Projeto Golfinho Rotador dedicam tempo e
recursos para contribuir com a formagio de pesquisadores
em estudos de comportamento de cetdceos, por meio de
estdgios, projetos de pds-graduagio e cursos.

Este manual foi elaborado com base na vivéncia de
campo, cursos e disciplinas ministradas pelos pesquisado-
res do Projeto Golfinho Rotador e tem como objetivos: a)
reconhecer a importincia do estudo de ecologia compor-
tamental de cetdceos; b)caracterizar os métodos, técnicas e
equipamentos utilizados na pesquisa sobre comportamen-
to de cetdceos; c)identificar as etapas do planejamento da
pesquisa e d)estimular a formacao de novos pesquisadores
em ecologia comportamental de cetdceos.

Adotou-se como proposta a elaboragao de um ma-
nual prético, com textos objetivos e possibilidade de uso
em campo.
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Conceitos
[fundamentais em
comportamento

a) Comportamento animal

O comportamento é considerado como o resultado
de alteracdes dos musculos do corpo observadas em uma
sequéncia ininterrupta de posturas e movimentos.

A descri¢ao dessas alteragdes pode ser relacionada
quanto a sua forma, registrando-se de maneira continua a
posicao das partes do corpo do animal durante a expres-
sao de uma determinada atividade ou considerar funcées e
consequéncias dessa atividade na relagio entre o animal e
o ambiente onde vive (Huntingford, 1984).

Resumindo, considerando aspectos morfoldgicos:

Comportamento animal € o resultado de alteracées dos

musculos do corpo de um animal observadas em uma
sequéncia ininterrupta de posturas e movimentos.

De forma abrangente comportamento animal é:

Todo e qualquer ato executado por um animal
perceptivel ou ndo, ao universo sensorial humano.

Neste ultimo caso o conceito inclui atos como des-
cansar, dormir, boiar, emitir sons e liberar feroménios (si-
nais quimicos).
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b) Etologia

Ciéncia que estuda o comportamento dos animais, com
énfase em aspectos evolutivos.

¢) Ecologia Comportamental

Estudo do comportamento em fungao de suas relagdes

internas e externas com o ambiente.

Importincia do
estudo de
comportamento animal

O estudo do comportamento animal assumiu re-
centemente novas dimensoes em seus propdsitos, métodos
e abrangéncia.

O crescente conhecimento do comportamento em
ambiente natural repercute atualmente em importantes
contribui¢des para a conservagao das espécies, principal-
mente em relacdo ao manejo de grupos ameagados de ex-
tingao.

As informagoes provenientes dessas investigacoes
também permitem adogao de medidas que assegurem o
bem estar dos animais tanto em vida livre como em cati-

veiro (Goodenough et al., 1993).

O estudo do comportamento animal fascina os jovens

estudantes de ciéncias bioldgicas e dreas afins. Por outro lado
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¢ frequente quando o pesquisador estd trabalhando em locais
com presenca de publico as pessoas perguntarem: “O que

vocé estd fazendo?” “Isso serve para qué?”

Uma boa resposta é:

Estudar comportamento animal serve para ampliar

o conhecimento cientifico sobre uma espécie,
possibilitando as sequintes aplica¢bes:

a) Bioindicagao: avaliacio das condigoes atuais de
vida de uma ou mais espécies, assim como dos

ambientes onde vivem.

b) Conservagao: adogio de medidas de eliminagao
e reduc¢do de impactos de atividades humanas so-

bre os animais e ambientes.

¢) Manejo: conhecendo o comportamento de uma
espécie é possivel planejar atividades e programas
de reprodugio, reintrodugio e translocagio de
individuos, assim como promover o bem estar

dos animais mantidos em cativeiro.

d) Divulga¢ao e educagao ambiental: permite a
divulgacgao popular da vida selvagem por meio de
livros, revistas e documentarios. Contribui com

acoes de educagio ambiental, ecoturismo e tu-

rismo de observac¢io, como no caso de baleias e

golfinhos (Whale watching).
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Niveis de
abordagens de

Comportamento
(as quatro questoes de Timbergen)

O estudo do comportamento animal geralmente se
inicia com a pergunta “por qué o animal se comporta desta
maneira?”

Niko Tinbergen, um dos pioneiros da etologia, con-
siderou quatro formas distintas para abordar esta questao
(Krebs & Davies, 1996):

Primeira

Como o comportamento funciona?
Mecanismos de controle e regulacao

Segunda

Como o comportamento se desenvolve?
Ontogenia

Terceira

Para que serve?
Valor de sobrevivéncia

Quarta

Como o comportamento evoluiu?
Evolucao e filogenia
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Detalhando

12) Como o comportamento funciona?
(Mecanismos de controle e regulagio)

Principios

* Como fatores internos e externos promovem e
controlam o comportamento?

* Quais mecanismos internos (neurais, hormonais e
psicolégicos) envolvidos?

* Quais os estimulos que fizeram o animal expressar
0 comportamento?

Areas de estudo:

Fisiologia, morfologia e neurobiologia

22) Como o comportamento se desenvolve?
(Ontogenia)

Principios

* Como o comportamento ¢ expresso ao longo da
vida de um individuo?

* Existem diferencas entre faixas etdrias?

* Quais as interfaces entre individuo e ambiente du-
rante o desenvolvimento de seu comportamento?

Areas de estudo:
Fisiologia, morfologia e ontogenia
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32) Para que serve o comportamento?

(Valor de sobrevivéncia)
Principios
* Busca-se reconhecer o valor de sobrevivéncia do
comportamento.
* Qual (is) fun¢do (6es) do comportamento.

* Como um comportamento pode contribuir para
sobrevivéncia e reprodu¢io de um individuo em

seu meio fisico e social?

Areas de estudo:

Ecologia comportamental e evolucao

42) Como o comportamento evoluiu?
(Evolugio e filogenia)

Principios

* Quais as pressoes seletivas que moldaram a evolu-

¢a0 do comportamento na espécie?

* Histéria evolutiva do comportamento e relagoes

ancestrais.
* Quais fatores moldaram o comportamento ao

longo da histéria evolutiva?

Areas de estudo:
Ecologia comportamental, evolucéo e filogenia
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Enfoques dos
estudos de
comportamento

A pesquisa em comportamento animal pode ser
dirigida por diferentes enfoques, que geralmente estdao
associados a disponibilidade de tempo e experiéncia do
pesquisador.

a) Pesquisa orientada pela espécie

Normalmente todos iniciam a carreira de pesquisa-
dor em etologia estudando uma espécie de sua preferéncia
ou simpatia ou ainda pela oportunidade de orientagao de
iniciagao cientifica oferecida por um professor da drea.

Principios

* O pesquisador busca explicar os comportamentos
de uma espécie ou grupo taxondmico em parti-
cular.

* Formulam-se diferentes questoes para uma mes-
ma espécie.
* Sdo conduzidos estudos de duragio variada (desde

curtos periodos até anos).

* Requer um bom levantamento bibliogréfico sobre
os estudos j4 realizados com a espécie em diferen-

tes locais e abordagens.
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Exemplos de estudos:
vV Tamanho de 3rea de uso da espécie;

V' Distribuicao sazonal de frequéncia da espécie em uma
area;

v Padrdes de uso de habitat.

b) Pesquisa orientada pelo conceito
Principios

* A pesquisa foca particularidades de um determi-
nado aspecto do comportamento.

* Pode envolver diferentes grupos taxondémicos.

* Pode-se estabelecer relagoes de analogias e homo-
logias em padrées de comportamentos.

* Exige conhecimentos avangados sobre temas cen-
trais de etologia, ecologia e evolugao.

Exemplos de estudos:
V' Estratégias de acasalamento em cetdceos.
v Organizagio social em delfinideos.
V' Interacdes heteroespecificas entre cetdceos e aves.

V' Alteragdes de comportamento de golfinhos na presen-
¢a de embarcagoes.

V' Variacées de sons emitidos por cetdceos em diferentes
ambientes.
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¢) Pesquisa orientada por ferramenta ou método de
estudo

Principios
* A pesquisa ¢ planejada com base em uma ferra-
menta ou método de estudo especifico, entretanto

nio pode ser considerado como propésito final do
estudo.

* As ferramentas ou métodos devem facilitar a solu-
¢ao de questoes (problemas) de ordem teérica ou
prética de uma investigagao.

* Também pode envolver diferentes grupos taxono-
micos.

* Exige contato com outros pesquisadores da drea e
atualizagao sobre novas técnicas e equipamentos.

Exemplos de estudos:

V' Biocustica.
V' Fotoidentificacéo.
V' Andlises genéticas.

V' Filogenia e Paleontologia.

d) Pesquisa orientada por local de estudo

Principios

* Estudo aprofundado de uma ou mais espécies e
diferentes conceitos em uma determinada 4rea.
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* Em geral constituem-se estudos de longa duragao,
contribuindo para formagao de pesquisadores e
envolvimento com os moradores locais.

Casos de estudo por espécie e area:

V' Projeto Golfinho Rotador, Fernando de Noronha, desde
1990.

V' Projeto Baleia Jubarte, Litoral da Bahia e outras dreas,
desde 1987.

V' Projeto Boto Cinza-IPEc, Cananéia-SP e areas adjacen-
tes, desde 1991.

Tipos de
descricoes de
comportamento

Olhe atentamente a foto abaixo e descreva o que
observa:
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Provavelmente as suas descri¢oes seguiram os aspec-
tos morfolégicos ou funcionais.

O tipo de descri¢ao dos comportamentos deve ser
escolhido pelo pesquisador antes das coletas de dados, nao
sendo as mesmas mutuamente excludentes.

Descricao Morfologica:

V' Considera partes do cor-
po dos animais.

V' Descreve movimentos

V' Indica postura do corpo
dos individuos

Imaturo aproxima a
extremidade do rostro na
fenda mamaria de uma
fémea adulta. Ambos
mantém corpo alongado
e realizam movimentos da
cauda

Descricao Funcional:

V' Faz referéncia as fungoes
dos comportamentos.

V' Geralmente envolve tes-
tes de hipoéteses.

Imaturo realiza
amamentagao

- - Descricao por
Descri¢ao por operagao o
consequéncia




Manual de Métodos de Estudo de Comportamento de

CETACEOS

Instincias
do

C‘OWIPO?"ZZZWIK?’ZZ’O

a) Ato
Corresponde a um estado comportamental, um
evento, ou uma sequéncia de eventos de um animal.

b) Categorias de comportamento
E um conjunto de atividades realizadas por um
animal.

c) Estado

E um padrio de comportamento com inicio e fim
distintos, no qual é possivel registrar frequéncia de ocor-
réncia e duracio.

d) Evento
E um padrio comportamental sem duragio mensu-
rdvel ou com duragio muito curta.

Os eventos podem ser de natureza comportamental,
assim como podem estar associados a alteragoes de locali-
zacio de um animal.

Evento também ¢ considerado o momento no tem-
po em que algo ocorre. Nesse caso, o instante inicial e o

instante final de um estado sio também eventos.
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Medidas
de

compormmento

a) Laténcia
E o tempo decorrido para primeira expressio de um
determinado evento comportamental.

E expressa em unidades de tempo (segundos, mi-
nutos, horas)

b) Frequéncia
E o nimero de ocorréncias de um comportamento
por unidade de tempo.

Permite o célculo da taxa de ocorréncia de um com-
portamento.

E expressa em unidades reciprocas de tempo (seg’,
min!, h!).

¢) Duragao
E a quantidade de tempo de duragio de uma ocor-
réncia de determinado comportamento.

E expressa em unidades de tempo (segundos, mi-
nutos, horas).

d) Intensidade

E a amplitude em que um comportamento é expresso.
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E apresentada na unidade especifica do comporta-
mento estudado. (Ex. Intensidade do som de uma voca-
lizagao, altura de um salto, distdncia percorrida em um
deslocamento e quantidade de presas capturadas).

Questoes subjetivas no
estudo de
comportamento animal

a) Antropomorfismo

Autores de metodologia do comportamento sugerem
que o pesquisador evite interpretar o comportamento dos
animais seguindo as emogoes e sensacoes pessoais (Martin &

Bateson, 1993, 2007).

Os animais possuem habilidades sensoriais e motiva-
¢oes bastante distintas das humanas.

Por outro lado, isto ndo deve impedir a criatividade
e imaginagao do pesquisador para explicar as instincias do
comportamento.

b) Consideragoes éticas

Para definir o uso de um determinado método de estu-
do o pesquisador deve avaliar a relagio entre as contribuicoes
da pesquisa e os possiveis impactos sobre os animais.

Deve-se fazer o balango entre ganhos (conservagio,
manejo, etc) e consequéncias da pesquisa sobre os animais
(perturbagdes, injurias, etc).
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Um estudo com alto impacto sobre os animais pode
ser aceito se repercutir em elevado ganho. Estudos com
ganhos baixos ou nulos sequer devem ser realizados, inde-
pendente dos impactos que produzirem.

Referéncias

Goodenough, J.; Mcguire B. & Wallace, R. Perspectives on
Animal Bebavior. New York: John Wiley and Sons, Inc.,
1993.

Huntingford, E A. The Study of Animal Behaviour. Lon-
don: Chapman and Hall Ltd, 1984.

Krebs, J. R. & Davies, N. B. Introducio a Ecologia Com-
portamental. Sao Paulo: Editora Sao Paulo, 1996. 420 p.

Martin, P. & Bateson, P. Measuring Behavior: An Intro-
ductory Guide. Second Edition. Cambridge: Cambridge
University Press, 1993. 222 p.

Measuring Bebavior: An Introductory Guide.
Third Edition. Cambridge: Cambridge University Press,
2007. 176 p.
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Etapas da
pesquz'm em
comportamento

12, Formular uma ou mais perguntas (questoes cientifi-
cas).

22, Fazer bom levantamento bibliogréfico sobre a espécie,
tema e drea.

32, Criar hipéteses e predi¢oes (quando pertinente).

42, Fazer observagdes preliminares, para avaliar as condi-
¢oes de coleta de dados e adequagao das hipéteses.

52, Identificar as varidveis do comportamento que preci-
sam ser medidas para testar as hipdteses.

62. Escolher métodos e equipamentos para registrar as va-
ridveis.
72, Coletar dados suficientes. Coletas insuficientes invia-

bilizam as andlises e excedentes geram gastos de tempo
e dinheiro desnecessdrios.

8a. Realizar as andlises pertinentes.

. Publicar, preferencialmente em forma de artigo cienti-

9. Publ fi Iment f de artig t
fico em periédicos com qualidade reconhecida nacio-
nal e internacionalmente.

As dificuldades de investigacdo do comportamen-
to de cetdceos exigem uma aten¢do redobrada no plane-
jamento da pesquisa, que envolve a defini¢do da espécie,
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local, duragio do estudo, frequéncia da coleta, regras de
amostragem e métodos dos registros dos dados.

Escolha da
espécie de
estudo

Procedimentos

1°. Realizar intenso levantamento bibliografico para iden-
tificar o estado do conhecimento sobre a espécie no
local, em outras dreas no pais e no exterior (quando
ocorrer).

2°, Manter contato com outros pesquisadores que estu-
dam a espécie para reconhecer as particularidades,
dificuldades enfrentadas e resultados obtidos por eles.
Isto também vale para divulgar o seu projeto no meio
cientifico.

3. Ter afinidade com a espécie, mas reconhecer as dificul-
dades de observar os animais e coletar os dados neces-

sarios.
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Escolha do
local de

estudo

Procedimentos

® Para definir o local de estudo o pesquisador deve consi-
derar questdes de acesso e seguranca de trabalho.

* Uma drea com restrigoes no acesso pode tornar a
pesquisa invidvel, mesmo que tenha boas condi-
¢oes de observacio dos animais.

* A seguranqa e integridade fisica dos pesquisadores
sao fatores decisivos na escolha do local de estudo.

* E preciso obter autorizagoes e licengas (particulares e pu-
blicas) para acessar a drea e coletar os dados, principal-
mente quando se tratar de unidades de conservagao.

* Atualmente no Brasil, os pesquisadores necessitam so-
licitar autorizagdes para coleta de material bioldgico e
para a realizagio de pesquisa em unidades de conserva-
cao federais.

* As solicitagoes sdo feitas por meio do Sistema de Au-
torizagio e Informagio em Biodiversidade (SISBIO)
(htep://www.icmbio.gov.br/sisbio/).

e E importante divulgar constantemente as atividades de
pesquisa para institui¢des publicas, empresas e morado-
res do local, obtendo-se apoio e participago, tanto nas
atividades de campo, quanto em agoes de educagio am-

biental.
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Duragdo
da

pesquisa

Principios
A determinagao da duragdo da pesquisa depende do

propdsito, tamanho da equipe, disponibilidade de tempo
e recursos financeiros.

Procedimentos

* Estudos relacionados a trabalhos de conclusio de cur-
sos (Monografias, dissertacoes e teses) possuem duragio
especifica e a coleta de dados deve seguir um rigido cro-
nograma. Na prética sugerem-se os seguintes prazos para
coleta de dados, quando forem realizadas pelo préprio
estudante:

* Monografia de Graduagao: até seis meses.
* Dissertagio de Mestrado: até 12 meses.
* Tese de Doutorado: até 24 meses

* Outros tipos de estudos nao tém duragio especifica, en-
tretanto sugere-se considerar aspectos especificos.

* Estudos que envolvem anilises de sazonalidade ou defi-
ni¢io de padroes (comportamentos, ocorréncia, perma-
néncia ou fidelidade de 4rea) devem durar ao menos 3

anos.
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* No primeiro ano os dados podem sofrer influén-
cias da falta de experiéncia do pesquisador ou de
fend6menos climdticos (Ex.: El Nino).

* No segundo ano outro fendémeno climdtico tam-
bém pode influenciar os resultados (Ex.: La Nifia).

* No terceiro ano o pesquisador estd suficientemen-
te experiente para detectar essas e outras influén-
cias.

* Independente da duragao, o estudo precisa ter regulari-
dade na coleta dos dados.

* E fortemente aconselhdvel seguir um esquema de sime-
tria dos dados, que podem ser didrios, semanais, quinze-
nais ou mensais.

* Uma vez definida a regularidade, deve-se estabelecer o
tempo de duracio de coleta de dados.

* As coletas podem ocorrer:

* Ao longo de todo o dia. Implica em dispor de
uma equipe para revezamento de observagoes.
Preferencialmente deve-se trabalhar em duplas e
cada observador nao ultrapasse seis horas conti-
nuas de trabalho.

* Apenas na fase clara do dia.

* Em hordrios especificos (ex.: chegada dos animais
na drea, saida, repouso ou alimentagio).

* Em turnos amostrais: matutino, vespertino ou

noturno.







Regras de Amostragem e |
 M¢érodos de Registroside
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Principios

Raramente ¢ possivel observar todos os comporta-
mentos de todos os individuos de uma populagio. Uma
alternativa vidvel é realizar uma amostra dos individuos e
comportamentos a serem observados, escolhendo méto-
dos adequados (Altmann, 1974; Martin & Bateson, 1993,
2007; Lehner, 1996; Mann, 1999).

As Regras ou Métodos de Amostragem definem quais e

como os individuos e comportamentos serao observados
pelo pesquisador.

Principais regras de amostragem:

a) Ad libitum.

b) Animal Focal.

¢) Scan (varredura, escaneamento).
d) Amostragem Comportamental.

Outra questio no planejamento da pesquisa de
comportamento refere-se & duragao dos registros dos com-
portamentos observados.

E praticamente impossivel registrar os comporta-

mentos dos individuos estudados continuamente.
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A alternativa ¢ considerar um periodo de tempo vid-
vel e adequado para se registrar os comportamentos.

As Regras ou Métodos de Registros indicam quanto

tempo e quando registrar os comportamentos.

Principais métodos de registro:

a) Registro Continuo.
b) Registro por amostra de tempo (Registro Instantineo e
Registro Zero-um).

Regras
de

d?’i’lOSl’Védem

Principio: quais e como os individuos e comporta-
mentos serao observados?

2.1) Ad libitum

Procedimentos
* Observagoes livres de tudo que se vé.

* Nao hd impedimento do qué e quando observar.

* O observador anota tudo que for visivel e relevan-
te a0 longo do tempo.

* Todos os individuos e comportamentos sio ob-
servados.




Manual de Métodos de Estudo de Comportamento de
CETACEOS

Aplicagbes:

vV Observacées preliminares para planejamento de pro-
jetos.

V' Descricbes detalhadas de comportamentos.

vV Observacio de comportamentos raros (copulas, ama-
mentagao, predacao, jogos e brigas).

Obstaculos ou limitagées:

vV O pesquisador pode ser influenciado para observar
comportamentos ou individuos conspicuos {mais ex-
pressivos ou ativos). (Ex. Vocalizac¢oes, deslocamentos
e saltos).

V' Os dados ndo podem ser analisados em forma de taxas,
propor¢des e outras estimativas de comportamentos.

2.2) Animal focal

Procedimentos

* Faz-se observagio do comportamento de um tni-
co individuo, grupo, dupla fémea e filhote ou ou-
tra unidade de individuos por vez.

* A observagao ¢ realizada por tempo determinado
previamente para cada individuo.

* O individuo focal deve ser escolhido previamente.

* O pesquisador observa todas as instdncias do
comportamento.
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* Usualmente observam-se diferentes categorias de
comportamento de cada individuo ou unidade
social.

Aplicagbes:
V' Estudos que envolvem interacdes entre individuos.

V' Investigacdo sobre estrutura de grupo. (Ex. organiza-
¢ao social, relagdo mae — filhote, relagdes entre adultos
e juvenis).

vV Observacdées de comportamentos na superficie da
agua (Ex. sincronia, taxa de respiracao e frequéncia de
mergulhos).

Obstéaculos ou limitagées:

V' A ldentifica¢io individual de cetceos, principalmente
golfinhos é uma tarefa complexa.

V' Cetaceos desaparecem do campo de visdo constante-
mente, dificultando a continuidade das observagoes.

2.3) Scan (varredura, escaneamento).

Procedimentos

* Os individuos presentes na drea de estudo sao rapida-
mente observados por meio de uma varredura.

* A varredura deve ocorrer em intervalos regulares,
definidos previamente. (Ex. 1min., 5 min. ou 10
min.).
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* Observa-se um ou poucos estados de comporta-
mento.

* Apés a varredura o comportamento de cada indi-
viduo ¢é registrado instantaneamente.

Questao importante: qual a duragao de cada varredura?

* Pode variar de segundos até minutos.

* Depende da extensio da drea, tamanho do grupo
e quantidade de informagio a ser observada para
cada individuo.

* E sugerido que a varredura ocorra em curto perio-

do (10 a 30 seg).

* A duragao da varredura deve ser constante ao lon-
go do estudo.

* A duragio de observacio de cada individuo du-
rante a varredura também deve ser constante (Si-
metria).
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Aplicac¢bes:

V' Andlises de Frequéncia de ocorréncia de comporta-
mentos em uma determinada escala de tempo.

Determinagao de tempo que os individuos dedicam
enfre as varias atividades.

Andlises de orcamento temporal (Time budget).

Definicdo de uso de drea e divisdo espacial de compor-
tamento em uma mesma area.

V' Anélises de ritmos bioldgicos (cronobiologia) e elabo-
racdo de séries temporais.

Obstéaculos ou limitagdes:

V' Exige experiéncia do observador para determinar rapi-
damente as categorias de comportamento observadas.

V' O observador precisa ter a certeza de que esta obser-
vando individuos distintos durante cada varredura.
Para cetaceos de pegueno porte e grupos grandes esta
condicao também exige observadores experientes.

V' O pesquisador, mesmo experiente, pode ser influencia-
do para observar comportamentos ou individuos cons-
picuos (mais expressivos ou ativos).
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V' Por principio ndo se deve registrar os comportamentos
gue ocorrem fora do momento de cada varredura. Para
cetdceos é aconselhavel manter a observacao dos indi-
viduos, porém sem registrar os comportamentos.

Observagao: é possivel combinar, em um mesmo
periodo de observacio, a amostragem por animal focal e
por varredura.

2.4) Amostragem comportamental

Procedimentos

* Um comportamento especifico é escolhido pre-
viamente, de acordo com os objetivos do projeto
de pesquisa.

* O pesquisador observa apenas o comportamento

escolhido em um determinado periodo.

* S30 observados todos os detalhes do comporta-
mento escolhido de todos os individuos envolvi-

dos.

* E possivel estudar diferentes comportamentos,
porém as observagoes de cada comportamento
devem ocorrer em periodos distintos.
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Aplicagbes:

V' Descricdes detalhadas de categorias de comportamen-
to.

V' Anélises de variagdes do comportamento (Ex. entre fai-
xas etdrias, areas, horarios e esta¢bes climaticas).

V' Andlises de correlagdes entre comportamento e fatores
ambientais.

V' Estudos de comportamentos raros ou discretos (ex. c6-
pulas, amamentacio e descanso).

Obstéaculos ou limitagées:

V' Exige experiéncia do observador para reconhecer to-
das as instancias das categorias de comportamento da
espécie estudada.

Meétodos

de
Registros

Principio: quanto tempo e quando registrar os
comportamentos?
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3.1) Registro Continuo (ou todas as ocorréncias)

Procedimentos

* O pesquisador registra todas as ocorréncias das ca-
tegorias de comportamentos, se possivel, de todos
os individuos observados em um determinado pe-
riodo de tempo.

* O pesquisador registra a sequéncia das atividades
do inicio ao fim dos comportamentos expressos
pelos individuos.

Aplicag¢bes:

V' Investigacoes sobre medidas de comportamentos (Ex.
Laténcia, frequéncia, duragao e intensidade)

V' Descricdes de sequéncias dos comportamentos.

V' Estudos de comportamentos raros ou discretos (ex. c4-
pulas, amamentacio e descanso).

V' Observacées preliminares para planejamento.

Obstéaculos ou limitagdes:

V' Requer experiéncia do pesquisador para reconhecer o
momento inicial e final de uma categoria de compor-
tamento.

v O mesmo é vilido para definir as sequéncias de com-
portamento. Em cetdceos como definir mudangas de
um comportamento para outro?

vV E recomendavel realizar observacdes preliminares e
treinos para reduzir ou eliminar essas limitacoes.
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3.2) Registro por amostra de tempo

a) Registro Instantineo
Procedimentos

* As sessoes de observagao sao divididas em intervalos
de tempo (pontos de registros) (ex. 10 seg., 20 seg.).

* Em cada um desses intervalos o observador regis-
tra se 0 comportamento 0correu ou nao.

* E recomenddvel utilizar um relégio com conta-
gem regressiva ¢ que emita aviso sonoro (beep)
para marcar a duragio dos intervalos.

* Pode-se utilizar uma planilha com uma lista dos
comportamentos e registrar a cada intervalo a
quantidade de individuos que expressam os com-
portamentos.

Aplicacées:

V' Estudos sobre propor¢iao de tempo gue um animal
gasta para executar um determinado comportamento.

V' Registro de estados de comportamento com longa
duracdo ou grupos com grande quantidade de indivi-
duos.
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Obstéaculos ou limitagdes:

vV O observador precisa obter experiéncia para reconhe-
cer se o comportamento estd ou nao ocorrendo em
qualquer intervalo de tempo.

v Nao é indicado para registro de eventos comporta-
mentais discretos e de curta duracao.

V' O observador também pode ser influenciado para su-
perestimar os comportamentos mais expressivos.

b) Registro Zero-um
Procedimentos

* Semelhante ao registro instantineo as sessoes de

observagio sio divididas em intervalos de tempo.

* Entretanto, o observador deve registrar se um
comportamento ocorreu ou nio durante o inter-
valo anterior, em vez de marcar a frequéncia ou

duragao do comportamento.

Aplicagbes:

V' Permite determinar a proporcao de ocorréncia de um
comportamento entre os intervalos de registro.

V' Pode ser utilizado para registros de estados de com-
portamento.




Manual de Métodos de Estudo de Comportamento de
CETACEOS

Obstaculos ou limitagdes:

V' Nao permite obter dados de frequéncia ou duracéo
dos comportamentos.

v Como néo permite obter dados de duragéo, ndo é reco-
mendado para registros de eventos comportamentais.

V' Mann (1999) afirma que o uso desta técnica é raro e
hdo a recomenda para estudos com cetaceos.
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Principios

Ainda na fase de planejamento do estudo o pesqui-
sador precisa definir quais sero as técnicas e equipamen-
tos utilizados para observagio e registros dos dados.

Esta escolha depende de fatores como tema de estu-
do, caracteristicas da espécie, local de estudo e disponibili-
dade de recursos financeiros.

Os registros podem ser realizados de forma manual,
utilizando papel e ldpis grafite ou até mesmo com empre-
go de equipamentos fotogréficos, de video e de avancada
tecnologia.

Para estudos com cetdceos é frequente o uso do kit
binéculos, planilha de papel, prancheta e ldpis grafite.

Ponto fixo
na Bafa dos
Golfinhos
em Fernando
de Noronha,

utilizado pelos
" pesquisadores do
Projeto Golfinho
Rotador.
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Registros
manuais em
campo

Procedimentos

* O pesquisador anota em papel os comportamen-
tos observados.

* As anotagoes e registros podem ser realizados em
cadernos, cadernetas e planilhas.

* E recomendadvel o uso de ldpis grafite (elevada du-
rabilidade, permite correcoes e nao borra o papel
em caso de chuva ou respingos de dgua).

* Se possivel utilizar papel impermedvel, atualmen-
te disponivel com facilidade.

Vantagens:
v Custo financeiro reduzido.

V' Possibilita 0 armazenamento dos dados por longo pe-
riodo de tempo (O Projeto Golfinho Rotador ainda tem
arquivadas e perfeitamente legiveis as primeiras plani-
Ihas de campo, do inicio do projeto no ano de 1990).
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Desvantagens:

vV Os dados precisam ser digitados em computador. E re-
comendavel que isto seja feito no mesmo dia da coleta,
pois os detalhes das observacoes ainda estdo recentes
na memoria do pesquisador.

Se nao estiverem protegidas as anota¢des podem ser
extraviadas ou levadas pelo vento. Recomenda-se o
uso de pranchetas e fixagdo das planilhas ou cadernos
com ligas de borracha ou barbantes.

Regz'stms por
desenhos ou
esquemas

Procedimentos

* Em estudos preliminares ou de descri¢oes de com-
portamentos o observador pode fazer desenhos ou
esquemas.

* Os comportamentos observados sio desenhados
durante ou logo apds os registros.

Exemplos: desenhos realizados por pesquisadores
do Projeto Golfinho Rotador durante sessoes de mergulho
em Fernando de Noronha.
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Neste desenho o pesquisador desenhou o comportamento de forrageio de um
grupo de Golfinhos rotadores. E possivel observar que os golfinhos fazem um
cerco de um cardume préximo da superficie do mar.

Desenho da interagio heteroespecifica entre Gofinhos rotadores e peixes recifais
na Bafa dos Golfinhos. Observam-se peixes seguindo um grupo de golfinhos e
alimentando-se das fezes de um dos animais do grupo. (Ver detalhes deste estudo
em Sazima et al, 2003; Silva Jr. et al, 2007).
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Vantagens:

V' Facilita a descricao imediata dos comportamentos ob-
servados.

V' Permite detectar variacdes da expressido dos compor-
tamentos entre os individuos observados

V' Favorece o treinamento da equipe de observadores.

Desvantagens:

V' Exige habilidade do observador para desenhar.

Registros
digitais em
campo

Procedimentos

* Os dados sio registrados imediatamente em
equipamentos digitais.

* Pode-se utilizar gravadores digitais para regis-
trar os dados em campo e posteriormente digi-
td-los em microcomputadores.

* E possivel ainda registrar os dados diretamente
em microcomputadores portdteis, palm top e
tablets.

e Também estio incluidos neste item os dados
obtidos em estudos de telemetria (por rddio ou
satélite) e actstica.
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VELET TR
v Otimiza o tempo de observacido em campo.

V' Elimina ou reduz a fase de digitacio dos dados.

Desvantagens:

vV Os equipamentos possuem custo relativo e rapida de-
preciacao.

v Requerem constante manutencao.

V' Existe o risco de pane do equipamento e o pesquisador
perder todos os dados coletados.

Registros
fotogrdficos e em
video

Procedimentos

* Os comportamentos sao registrados imediatamente
em equipamentos fotograficos ou em video.

* O pesquisador pode fazer sessdes de fotos entre os
intervalos de registros manuais.

* Pode ser realizado em ponto fixo, barco ou mer-

gulho.

* Pode ser utilizado para descri¢oes detalhadas de
comportamentos e identificagao individual (foto-
-identificagao).
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Exemplo: Descri¢oes de comportamentos com uso
de fotos obtidas por pesquisadores do Projeto Golfinho
Rotador durante sessoes de mergulho em Fernando de

Noronha.

Pesquisador do Projeto Golfinho Agrupamento de copula. Fémea
Rotador observando e coletando em posicdo acima do macho com
dados de comportamento durante exposi¢io do pénis. Outros machos

mergulho em Fernando de Noronha ao redor

Posi¢io padrao de deslocamento de
Agrupamento de descanso. .
filhote e fémea.

. . Comportamento de defesa contra
Peixes alimentando-se de fezes de p .
predador por dois machos do grupo

ol de guarda.
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Exemplo: Descrigoes da sequéncia do comporta-
mento de regurgito (vomito) de restos alimentares de Gol-
finho rotador com uso de imagens de video coletados em
sessoes de mergulho em Fernando de Noronnha.

5 - Reabertura da boca 6 - Regurgito
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Neste comportamento os golfinhos eliminam restos
de alimentos, como bicos de lulas e ossos de peixes.

Isto ocorre com maior frequéncia nas primeiras ho-
ras da manha, apds a entrada dos golfinhos na Baia dos
Golfinhos ou outras dreas abrigadas do Arquipélago de
Fernando de Noronha.

Os peixes recifais presentes nas dreas também se
alimentam do regurgito. Detalhes deste comportamento
foram descritos em Silva Jr et al. (2004)

Exemplo: Catalogacio de individuos por meio de
foto e video identificacio de Golfinhos rotadores realizada
pelo Projeto Golfinho Rotador. Utiliza-se marcas naturais
e cicatrizes.

Golfinho com rostro deformado
e mordida de tubario charuto no
flanco.

Golfinho com nadadeira dorsal
cortada.

Nadadeira dorsal com cortes. Nadadeira dorsal com cortes.
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Golfinho rotador com nadadeira Golfinho rotador com cicatrizes no
dorsal cortada. flanco e pedinculo.

Vantagens:
V' Permite registros permanentes dos comportamentos.

V' O pesquisador pode rever as imagens quantas vezes
forem necessdrias para descrever os comportamentos.

V' Em caso de video permite analisar a duracio dos com-
portamentos.

Desvantagens:

V' Custo elevado dos equipamentos fotograficos e de vi-
deo.

V' Ao serem utilizados em ambiente marinho possuem
rapida depreciacdo. Aconselha-se o uso de caixas pro-
tetoras e limpeza frequente.

V' Requer experiéncia do pesquisador com equipamen-
tos fotograficos e de video.

V' Pode dificultar a mobilidade do pesquisador no ponto
de observagao ou embarcacéo.
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Sugestoes de equipamentos:

V' Atualmente pode-se utilizar um s6 corpo de cdmera
para fotografar e filmar em terra, barco e mergulho.

V' Corpo sugerido: Camara digital, com auto foco, estabili-
zador de imagem e recurso de foto e video.

V' a)Ponto fixo em terra: objetivas entre 300 e 1000 mm.
e tripé.
V' b)Embarcacées: objetivas entre 50 e 300 mm.

V' ¢)Mergulho: lentes entre 20 e 50 mm. com caixa estan-
que especifica para a marca e modelo da camera.

V' E recomendavel a criacdo de um banco de imagens e
catalogacdo das mesmas e guardar cdpias em discos
rigidos externos.

Multiplos observadores,
acuidade visual e
habilidade para estimativas

Principios

Em estudos de comportamento é recomenddvel que
pelo menos duas pessoas realizem simultaneamente as ob-
servagoes e registros. Isto oferece maior confiabilidade dos
dados e reduz o desgaste fisico dos pesquisadores.

Entretanto, quando diferentes pessoas observam e
registram os comportamentos podem ocorrer variagoes
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nos registros decorrentes das diferencas de acuidade vi-
sual e habilidade para contagens e estimativas de medidas
como:

* Quantidades

e Tamanhos (faixa etdria).
* Formas do corpo.

e Distancias

Como minimizar as variacdes individuais dos
observadores?

2

Teste de fidedignidade

2

Certeza do minimo

Procedimentos

6.1) Teste de fidedignidade dos dados

* A equipe estabelece um periodo para treinamento
das observacoes e coletas de dados (minimo de 20
horas por pessoa).

* Define-se entre a equipe um pesquisador, consi-
derado com maior experiéncia na observagio dos
padrées comportamentais investigados.
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* Em todas as observagoes de treinamento os dados
sao coletados simultaneamente pelo observador
experiente e por outro membro da equipe.

* A equipe estabelece o Nivel de Acerto para com-
paragdes entre os observadores (Ex. 70%, 80%) e
a partir do qual os dados dos membros da equipe
serdo aceitos para registro.

* O Nivel de Acerto ¢ calculado por meio de uma
proporgio entre menor valor e maior valor:

Menor valor x 100

NA =
Maior valor

Exemplo: Dois observadores em treinamento reali-
zam registros de nimero de individuos. A equipe definiu o
Nivel de Acerto NA>80%, ou seja, os dados serdo aceitos
apenas quando existir coincidéncia acima de 80% entre os
observadores. Em um intervalo eles registram:

* Observador A (experiente): 29 individuos
¢ Observador B: 18 individuos

Rejeitar dados

18x 100

62,1 %

Registro abaixo do NA

29

6.2) Certeza do Minimo

* Quando, apds treinamento e aceitacio no teste de
fidedignidade, ocorre divergéncia de registros en-
tre os observadores.
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* Registra-se o menor valor, pois ambos os observa-
dores concordam com o valor minimo registrado.

Exemplo: os mesmos observadores do exemplo an-
terior, apds o treinamento, em um determinado intervalo
de observagao registram os seguintes valores:

Observador A: 29 individuos Observador B: 25 in-
dividuos.

25x 100 Aceitar dados

86,2 % Registro acima do NA

29

Registrar quanto?

A e B concordam
que existiam
no minimo 25

individuos

Registrar
25 individuos
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Os cetdceos em vida livre habitam rios, dreas costei-
ras, estuarinas e ocednicas. No planejamento da pesquisa
¢ imprescindivel definir onde o observador se posicionard
para coletar e registrar os dados.

Os dados podem ser obtidos com o observador
posicionado em um ponto fixo, movendo-se (em embar-
cagio, ou aeronave) ou em mergulhos.

Ponto fixo

Procedimentos

* O observador posiciona-se em um ponto fixo em
terra, torre de observagio ou plataforma para ob-
servar e registrar os comportamentos.

* O ponto fixo deve permitir ampla visao da drea
onde os animais estio concentrados.

* O observador deve preferencialmente posicionar-
-se acima do nivel do mar.

* Deve ter ainda condigoes de seguranca e conforto
(protegao do sol, vento, chuvas).

* Se possivel deve dispor de cadeira. Longos perio-
dos em condigoes desconfortdveis reduz a quali-
dade da coleta dos dados devido ao cansaco do

observador.
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* Em dreas desprovidas de falésias pode-se construir
torres elevadas (acima de 10 m). Entretanto, pos-

suem alto custo de construciao e manutencio.

* E possivel ainda utilizar plataformas de petréleo e

dreas de portos, para monitorar cetdceos.

Exemplos de pontos fixos:

Ponto fixo de observagao do Projeto Golfinho Rotador, Bafa dos Golfinhos,
Fernando de Noronha-PE.

Sugestédo de bindculos Aumento 10x50mm.

Com filtro ultravioleta para prote¢do aos raios solares nas
observagoes diurnas.

Com visdo noturna, para observagoes em condigdes de
pouca luminosidade.

Com camera fotografica ou de video para registros
imediatos de comportamentos pouco frequentes.
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Torre para observagao de orcas em Punta Norte. Peninsula Valdés-Argentina.
Foto: Fldvio Lima.

Pontos moveis

2.1) Embarcagdes

Procedimentos

* O observador realiza as observagoes e registros po-

sicionado em uma embarcacio.

* De acordo com o objetivo do estudo a embarca-
¢ao pode deslocar-se continuamente ou manter-se
parada em um determinado ponto.
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* Amplamente utilizado em estudos de acustica e
coleta de material biolégico (biopsias) para estu-
dos envolvendo andlises genéticas.

* E indicado também para estudos de anilises de
uso de habitat, abundancia e diversidade de espé-
cies, entre outros.

Vantagens:

V' Facilita o uso da técnica de foto identificacdo em &reas
onde nao se dispoe de ponto fixo.

V' Permite acompanhar os animais por longos periodos
de tempo.

Desvantagens:

v A proximidade da embarcacio pode provocar altera-
¢oes no comportamento dos animais observados.

V' Requer elevados recursos financeiros para aquisicao,
aluguel e manutencao da embarcacao.

Observacao:

V' A embarcacio precisa ser registrada na Capitania dos
Portos e o piloto precisa ter habilitacao especifica para
0 tipo de embarcacdo utilizada.




Pesquisador do
Projeto Golfinho
Rotador em registro
de comportamento de
superficie de golfinhos
em Fernando de
Noronha-PE.

Pesquisador do
Projeto Golfinho
Rotador em registros
de sons dos golfinhos
em Fernando de
Noronha-PE.

Pesquisadores do
Projeto Golfinho
Rotador em coleta
de tecido da pele
golfinhos em Fernando
de Noronha-PE, para
estudos sobre genética.
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2.2) Sobrevoos (avides e helicépteros)

Procedimentos

* O observador realiza as observagoes e registros po-
sicionado em uma aeronave.

* De acordo com o objetivo do estudo pode-se uti-
lizar avido, helicéptero e ultraleve.

* O pesquisador elabora um desenho amostral, se-
guindo técnicas especificas.

* A aeronave precisa oferecer condigées de obser-
vagio (janelas bolhas em caso de avides e portas
abertas em helic6pteros).

* A aeronave deve voar em altitude vidvel para as
observagdes e permitida para a drea

e £ indicado em estudos sobre aspectos de dinami-
ca de populagées, fidelidade de 4rea, uso de habi-

tat, entre outros.

Vantagens:
V' Facilita percorrer grandes distancias em pouco tempo.

V' Permite acompanhar os animais por longos periodos
de tempo.
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Requer elevados recursos financeiros.

Existem poucas aeronaves adaptadas e disponiveis
para estudos com ceticeos.

Exige treinamento constante da equipe e habilidade
dos observadores para registrar os dados.

Possui relativo risco para os pesquisadores em caso de
pane da aeronave.

2.3) Mergulhos

Procedimentos

* O observador realiza as observagdes enquanto
mergulha com os animais.

* Os dados podem ser registrados manualmente,
utilizando-se pranchetas de PVC e ldpis grafite.

* Também pode-se utilizar cAmeras de foto ou video.

Os pesquisadores do Projeto Golfinho Rotador de-
senvolveram a técnica de mergulho passivo para realizar as
observacoes de comportamentos subaqudticos dos golfi-
nhos em Fernando de Noronha.

Esta técnica consiste em:
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O mergulho sé é
realizado se existirem
na area no minimo
Cada mergulho 50 golfinhos.
em uma areatema
duragao maxima de
uma hora.

Faz-se
apenas
mergulho
em apneia.

Como
distanciamento O pesquisador
do agrupamento | utiliza roupas,
o pesquisador ’ . ‘ materiais de
aguarda a chegada mergulho e

de um novo grupo. | 7 - equipamentos

Desce o mais
profundo possivel.

de cores neutras
(cinza ou azul
claro)

(]
pesquisador
entra no mar

Ap6s a entrada por terra ou
posiciona-se em um
ponto e permanece

parado até a chegada
de um agrupamento
de golfinhos.

O pesquisador barco.
realiza
movimentos
lentos e suaves.
Mantem os
bracos juntos
ao corpo.

Vantagens:
V' Facilita descri¢des detalhadas dos comportamentos.

V' Permite estudar aspectos de estrutura de grupo e inte-
racoes sociais.

V' Favorece coleta de imagens em foto e video
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Desvantagens:

V' Requer habilidade e condicionamento fisico do obser-
vador para mergulho em apneia.

V' Aestratégia depende da transparéncia da agua. Em ge-
ral s6 é vidvel para areas distantes da costa.

V' Requer disponibilidade de recursos para embarcacio e
eguipamentos.

V' Existe o risco de exposicdo do pesquisador a predado-
res dos animais estudados.

Pesquisador do Projeto Golfinho Rotador em mergulho de pesquisa
para coleta de dados e imagens de videos.







Particularidades e i
Aplicacées do Estudo de
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Particularidades e dificuldades
no estudo do comportamento de
cetdceos

Baleias e golfinhos sdo importantes representantes
da megafauna carismdtica. O tamanho, forma do corpo
e modo de vida atraem um ndmero cada vez maior de
jovens interessados em estudar o comportamento desses
animais.

Na prdtica o estudo do comportamento de ceticeos
¢ uma tarefa dificil e complexa. A observagao e descrigao
do comportamento desses animais sao dificultadas pelo
fato de viverem em ambientes aqudticos, distribuirem-se
em dreas extensas e de dificil acesso humano.

Além disso, geralmente sao visiveis apenas quando
emergem para respirar, sendo necessdrio deduzir o que estd
ocorrendo abaixo da superficie ou depender das condigoes
de transparéncia da dgua ou possibilidade de mergulho
para visualizar as atividades subaqudticas.

Esses fatores foram apontados como causas princi-
pais do pouco conhecimento sobre o comportamento dos
cetdceos, sendo os mesmos considerados por muito tempo
tao inacessiveis que nao seriam sujeitos adequados para in-
vestigagoes satisfatdrias (Pryor & Norris, 1991).

A tabela a seguir apresenta as principais dificuldades
da pesquisa sobre comportamento de cetdceos, sugestoes
de estratégias para realizar o estudo e seus requisitos (ta-

bela 1)
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Tabela 1. Dificuldades, estratégias e requisitos
para pesquisa com comportamento de cetdceos.

Dificuldades

Estratégias de

Requisitos

Vivem em ambientes
aqudticos, geralmente
com pouca
transparéncia, distante
da costa e de dificil
acesso.

Possuem 4reas de uso
extensas.

Maioria das espécies
desloca-se em alta
velocidade.

Vivem maior parte do
tempo submersos.

Expoem rapidamente
partes do corpo acima
da superficie.

Possuem ciclos de vida

longos

pesquisa

1) Observagoes em
pontos méveis (barco,
avido, helicéptero).

2)Ponto fixo em terra.

3)Mergulho

4)Estudos de longa
duragao

1) Recursos para
aquisi¢do, aluguel

e manutencio da
embarcacio ou
aeronave e tripulagao.

2)Condigoes do local
e disponibilidade

de equipamentos de
observagio (binéculos,
lunetas, teodolitos)

3) Condigées do
local, habilidades
de mergulho ¢
disponibilidade de

equipamentos.

4)Disponibilidade
de tempo e recursos
financeiros
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Estrutura de grupo, estratégia de
acasalamento e impactos de atividades
antrdpicas sobre o comportamento de cetdceos

José Martins da Silva Jaunior

Fldvio José de Lima Silva

2.1) Estrutura de grupo e estratégia de acasalamento

O tamanho e a estabilidade dos agrupamentos ani-
mais variam de acordo com a espécie, o comportamento e
o ambiente onde vivem.

Existem espécies que sempre constituem agrupa-
mentos de centenas de animais como o golfinho-comum
Delphinus delphi, enquanto outros formam pequenos gru-
pos, como o Boto cinza Sotalia guaiensis.

Para alguns animais, o tamanho dos agrupamen-
tos depende de comportamentos especificos. O boto Inia
geoffrensis é predominante solitdrio, porém formam gru-
pos durante o forrageio nos lagos da Amazonia. As orcas
Orcinus orca também formam grandes agrupamentos para
capturar as suas presas, que geralmente sio de grande por-
te e em outras ocasioes os individuos siao observados soli-
tdrios ou em pequenos grupos.

Animais que vivem em agrupamentos costumam

apresentar um sistema de dominéncia hierdrquica, perma-
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nente ou tempordrio. O critério de selecio de dominancia

pode ser etdrio, sexual ou forga fisica.

A dominancia ¢ um forte determinante do compor-
tamento de agrupamento (Halliday, 1994). Em muitas
espécies, a dominancia é especifica para um dado recurso,
podendo haver diferentes hierarquias dentro do mesmo
agrupamento em relagio a diferentes recursos ou estimu-
los.

Nem sempre a dominincia implica em vantagem
absoluta para o animal no seu topo, pois a lideranga pode
implicar em enfrentar um intruso coespecifico ou um pre-

dador.

Dentro de um agrupamento, os animais sio carac-
terizados por motivagoes peculiares, dependentes de sexo,
idade e caracteristicas individuais, resultando disso a defi-
ni¢ao de papéis sociais dentro do grupo.

Para animais que tém contato visual, os sinais vi-
suais podem refletir dominéncia por meio de movimentos
de partes do corpo (Maier, 1998) ou pela coalizio entre

individuos (Goodal, 1991).

A interagio entre individuos adultos de um agrupa-
mento de golfinhos tem significado diferente da interacio
entre filhotes, pois entre mamiferos hd uma grande dife-
renga entre o comportamento de juvenis e adultos (Maier,
1998). Lorenz (1981) explica que o comportamento ex-
ploratério e o jogo, padroes caracteristicos de jovens, de-

sempenham uma funcio de aprendizagem e possuem mo-

tivagio autonoma.
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Ostman (1991) relaciona a interagao agressiva en-
tre machos adultos de golfinhos durante o comportamen-
to reprodutivo e toques do rostro do macho na genitdlia da
fémea como indicios de dominancia no relacionamento.
Wiirsig et al. (1991) sugerem a ocorréncia de competicio
por lideranga entre os machos de golfinhos.

Wiirsig et al. (1991) compararam a estrutura ge-
ral de agrupamento dos golfinhos-rotadores com a dos
chimpanzés, pois em ambas as estruturas sociais as asso-
ciagoes sao fluidas com vérios subagrupamentos trocando
de membros e de tamanho continuamente, em resposta as
varidveis ambientais.

Porém, Norris et al. (1994) sugeriram que as simi-
laridades entre o comportamento dos golfinhos-rotadores
Stenella longirostris e os pequenos primatas, como sagiiis,
sa0 maiores do que com outros primatas, pois ambos vi-
vem em um ambiente tridimensional, estio sempre a
mercé de predadores e seus alimentos sio encontrados dis-
tribuidos em manchas.

Segundo Bel’kovich et al. (1991) a estrutura de
grupo dos golfinhos é um mecanismo muito sensivel para
otimizar o uso espacial e tempordrio do ambiente e para
adequar o método de caga as condi¢des ambientais.

Biggs et al. (1987) apresentam descri¢do detalhada
da estrutura social das orcas, Orcinus orca. A menor es-
trutura social das orcas é a célula familiar, que é liderada
por uma fémea adulta. Vdrias células familiares se agrupam
para formar um grupo (pod), que pode conter virias gera-

¢oes da mesma familia.
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As baleias-piloto-de-peitorais-longas Globicephala
melas e as orcas formam agrupamentos mais estdveis que
os demais golfinhos, que formam agrupamentos mais flui-

dos (Jefferson et al., 1993).
Os estudos de Wells (1991) por longo periodo com

a comunidade de Tursiops truncatus, de Sarasota, Flérida
(EUA), registram a ocorréncia de quatro tipos de unidades
estruturais: pares mae-filho; agrupamentos com machos
e fémeas, adultos e subadultos; agrupamentos de fémeas
com seus filhotes recém nascidos; e machos adultos, sozi-
nhos ou em agrupamentos de até trés individuos.

Bel’kovich et al. (1991) descrevem que os grupos de
dois a cinco individuos de 7" zruncatus possuem estabilida-
de relativa por longos periodos e se retinem para constituir
a populagio local do Mar Negro.

Norris et al. (1994) relatam que os agrupamentos
sociais de golfinhos-rotadores sio muito fluidos, com os
individuos se movendo livremente entre diferentes circu-
los de companhia em questao de minutos, horas, dias ou
semanas. Formam grandes agrupamentos, variando de 20
a mais de 1000 individuos, que se desfazem e se refazem
com diferentes permutacoes de subagrupamentos ao lon-
go dos deslocamentos diurnos de ir e vir para a costa e dos
deslocamentos noturnos em alto mar para se alimentarem.

A vida em grupo baseia-se na relacio custo e bene-
ficio desta estratégia social em fungio da diminuicio do
risco da predacio, da reproducio e da alimentacio.

Uma dificuldade em etologia é a definicao de grupo.
Cada espécie possui uma melhor defini¢ao. As regras para

definir agrupamentos sio usualmente implicitas, com os
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grupos sendo definidos pela presenca em uma mesma drea
ou pela proximidade fisica entre os individuos.

Para animais que realizam deslocamentos longos,
nao sio gregdrios e apresentam agrupamentos temporais, a
definigao espacial dos grupos nao é adequada. Em muitos
casos, a melhor defini¢io de grupo estd associada a expres-
s20 do comportamento dos individuos em uma drea defi-

nida (Martin & Bateson, 1993).

No caso de estudos com golfinhos, a situacio ¢ ain-
da menos clara. Na lingua portuguesa nao existe um cole-
tivo préprio para cetdceos. Na prética, cabe ao pesquisador
definir com clareza o que considera grupo em seus estudos.

Sugerimos a defini¢ao da reuniao de golfinhos da
seguinte forma:

a) Agrupamento: ¢ a reunido de individuos da mes-
ma espécie sem nenhum vinculo, rigidez, estabilidade ou
duragao definidos.

Equivale ao conceito de parties definido por Mar-
tin & Bateson (1993), clan definido por Maier (1998)
ou schools definido para golfinhos-rotadores por Norris &
Dohl (1980).

b) Grupo: ¢ a reunio de individuos da mesma es-
pécie que possui composi¢ao conhecida e seus membros
sdo frequentemente observados juntos e mantém entre si
um continuo convivio.

Equivale ao termo groups definido por Martin &
Bateson (1993), pods definido por Catton (1995) para
orca ou subgroups definidos para golfinhos-rotadores por
Norris & Dohl (1980).
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Neste conceito sio considerados como pertencentes
ao mesmo grupo os individuos que apresentarem valores
maiores que 0,5 para Indice de Associagio proposto por
Martin & Bateson (1993, 2007).

¢) Subgrupo comportamental: ¢ a reuniao de in-
dividuos da mesma espécie que podem ou nao apresentar
relagao de parentesco e que estao simultaneamente reali-
zando 0 mesmo comportamento em uma mesma irea.

E compativel a defini¢io de family proposta para
Elefantes-africanos por Maier (1998) ou family groups de-
finida para Orcinus orca por Catton (1995).

A estratégia de acasalamento poligimica promiscua
¢ mais comum em animais que formam agrupamentos
com dezenas de individuos, como ocorre em muitos re-
presentantes na familia Delphinidae (Scott et al.,1990).

Neste caso os individuos de ambos os sexos copu-
lam com diferentes animais sem apresentarem aliangas ni-
tidas entre si.

2.2)Impactos de atividades antrépicas sobre o com-
portamento de cetdceos

Os estudos em ecologia comportamental que ob-
jetivam a conservagio consistem em programas de ma-
nejo de cetdceos na natureza, compreendendo atividades
de pesquisa cientifica, criagao de legislacio, fiscalizacio,
orientagao, sensibilizacdo, educagio ambiental e envolvi-

mento comunitdrio com as pessoas do entorno dos golfi-

nhos (Silva-Jr., 2007).
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Estes estudos abordam principalmente a interagao
dos cetdceos com pesca, atividades de exploragdo e produ-
¢ao de petréleo e turismo ndutico.

As principais consequéncias da interagio antrépica
sobre os golfinhos estao relacionadas 2 mortalidade, lesoes
e alteracoes comportamentais.

Os estudos da interagio dos cetdceos com embarca-
¢oes analisam a correlacdo de pardmetros comportamen-
tais dos animais e caracteristicas das embarcacées, consi-
derando os seguintes aspectos:

Em rela¢io aos animais:

* Alteragoes na estrutura social (divisao do grupo).

e Alteracoes no tempo de submersio e intervalo de
respiragao.

* Mudangas de velocidade e direcio de deslocamen-
to.

* Afastamento ou aproximagio em relagio a embar-
cagoes.

* Mudanca de drea.

* Alteragdes das emissoes acusticas.

* Mudangas de frequéncia de ocorréncia dos com-
portamentos na superficie (saltos).

Em relagio as embarcacoes:

* Tipo de embarcagio (material do casco).
e Tamanho.

* Motorizagio (motor de centro ou popa).
* Quantidades na drea.
* Manobras realizadas.
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* Proximidade dos animais.
* Velocidade e direcao de deslocamento.
* Producio de ruidos.

Exemplo de impacto de turismo sobre cetdceos.
Turistas em Jet ski aproximando-se um boto cinza
(destaque). Cananéia-SP. Foto: Fldvio Lima

Turistas em passeio de barco para observar
golfinhos-rotadores em Fernando de Noronha.
Foto: Projeto Golfinho Rotador

Tonina overa Cephalorhynchus commersoniide acompanhando barco de
turismo em Rawson, Peninsula Valdés, Argentina. Foto: Fldvio Lima
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Os ceticeos, assim como a maioria dos mamiferos,
sio mais tolerantes as perturbacoes antropogénicas em
funcio do comportamento que estio desenvolvendo no
momento da interagao.

Em ordem decrescente de tolerincia as perturba-
¢oes, os comportamentos podem ser assim organizados:
alimentacio, descanso, reprodugio e cuidado parental.

Um cuidado que se deve ter na andlise das respostas
dos golfinhos as perturbacoes antrépicas estd relacionado
aos conceitos de habituacio, que ¢ a redugao gradual das
respostas a um estimulo repetitivo, e sensibilizagao, quan-
do ocorre o aumento quali e quantitativo das respostas a
fonte impactante.
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Elaboracdo de
etograma em
cetdceos

Fldvio José de Lima Silva
José Martins da Silva Junior

4.1) Principios

Etograma ¢ o inventdrio das descri¢oes dos padroes
de comportamento de uma determinada espécie. E uma

descricio detalhada de todo o repertério comportamental,
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ou ainda uma listagem das unidades de comportamento
cuja ocorréncia permite a descrigao completa do compor-
tamento.

Também ¢ considerado como o conjunto de ele-
mentos comportamentais que se pretende registrar.

Quando nio ¢ possivel elaborar o etograma pode-
-se construir um catdlogo comportamental, que apresen-
ta parte do repertério ou comportamentos possiveis de se
observar.

4.2) Procedimentos

a) 12 FASE: Qualificacio dos comportamentos (Des-

crigoes)

* Sao realizadas observagoes preliminares para o
pesquisador familiarizar-se com a espécie, reco-
nhecer a anatomia, hdbitos, posturas, movimen-
tos e comportamentos.

* Realizar no minimo 10 sessées de observacoes de
1 hora em dias distintos.

* Sugere-se aplicar o método de amostragem ad /i-
bitum.

* Efetuar observagdes estruturadas para realizar des-

crigoes detalhadas dos comportamentos.
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b) 22 FASE: Quantificagao dos comportamentos (Con-
tagem)

* Observagoes para registros de frequéncia dos

comportamentos.
* Sugere-se 0 uso do método de amostragem Scan.

* Recomendédvel elaboragio de planilha de campo
. A . A M
para registros das frequéncias de ocorréncias dos
comportamentos.

4.3) Aplicagoes do etograma

* Descrigdes detalhadas dos comportamentos
* Pesquisa sobre uso de 4rea.

* Defini¢io de frequéncia de ocorréncia de com-
portamentos.

* Anilises de variagoes de comportamento (entre
faixas etdrias, dreas de estudo e espécies)

* Determinagio de orcamento temporal (time budger).

4.4) Elaboragao de planilhas de campo para etogramas
e coletas de dados

Para elaboragio das planilhas de campo deve-se

considerar os dados primdrios (data, hora inicial e final
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das observagdes, observador, condicoes oceanogrificas e
outros) e as categorias de comportamento.

Deve-se também criar colunas para registros dos
dados em campo.

Exemplo de Planilha de Campo

Data: Observador:
Hora Inicial: Hora Final:
Condigio de Mar (Beaufort): Maré:
Horidrio

Ntmero de individuos

Atividades em superficie

Batida cauda

Batida cabega

Salto

Deslocamento

Correndo

Nadando lento

Reprodugio

Expondo ventre

Copulando

Alimentagio

Perseguindo presa

Mordendo presa

Arremessando presa

Ingerindo presa
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Cronobiologia aplicada ao
estudo do comportamento de
Cetdceos

Simone Almeida Gavilan Leandro da Costa

Fldvio José de Lima Silva

5.1) Principios

Muitos processos fisiolégicos e comportamentais
expressos por organismos vivos sao ritmicos.

5.2) Conceitos fundamentais em cronobiologia

a) Cronobiologia

Ciéncia que investiga e quantifi ca mecanismos de
estruturas temporais bioldgicas. Ciéncia que se dedica ao
estudo dos ritmos biolégicos (Halberg et al,1977).

b) Ritmos biolégicos

Oscilagoes de qualquer varidvel bioldgica que apre-
sente recorréncia periédica (Belisio et al., 2012).

c) Relégio Bioldgico

Parte do sistema de temporizagio que gera uma os-

cilagao usada pelo animal para medir o tempo.
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d) Propriedades dos ritmos biolégicos

Segundo Belisio et al. (2012) uma varidvel biolégica
¢ definida como ritmo, se possuir:

* Capacidade de se ajustar a uma pista ambiental
ciclica (zeitgeber).

* Persisténcia da oscilagdio mesmo na auséncia pista
ambiental (endégeno).

e) Classificacao dos ritmos biolégicos
Aratjo et al. (2003) classifica os ritmos bioldgicos em:

¢ Ritmos com correlatos com ciclos geoﬁ'sicos: Ex:
ciclo claro/escuro.

* Ritmos sem correlatos com ciclos geofisicos: Ex:
batimentos cardiacos.

Sendo assim, teremos os seguintes tipos de ritmos:

¢ Circadianos: Periodo (t) = 24+4 h. Ex: ciclo
sono/vigilia.

e Ultradianos: Periodo (t) < 20 horas. Ex: batimen-
tos cardiacos, ritmo respiratorio, ciclos de marés.

¢ Infradianos: Periodo (t) > 20 horas. Ex: ciclo lu-
nar, ciclo de reprodugio.

Tratando-se de andlises de ritmos em ceticeos, as

pesquisas realizadas com este grupo podem avaliar os se-
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guintes tipos de ritmos, conforme descri¢do em Marques
et al. (2003):

* Ritmo Circadiano: ritmos com periodo aproxi-

mado de 24+4 h.

* Ritmo Circanual: ritmos com periodo aproxima-
do de 12 + 2 meses.

* Ritmo Circatidal (maré): ritmos com periodo
aproximado de 12,4 h.

* Ritmo Circamensal: ritmos com periodo de 30 +5
dias.

* Ritmo Circalunar: ritmos com periodo aproxima-

do de 29,5 dias.

f) Fungoes dos ritmos biolégicos

* Antecipagio de comportamentos (alimentagao,
reprodugio, sincronizagao, migragio) em resposta
a alteragoes naturais do ambiente.

* Sincroniza¢io social ou encontro de parceiros
para reprodugio.

* Diminui¢io de riscos de predagio, evitando ho-
rarios de maior probabilidade de encontrar o pre-

dador.

Os ritmos bioldgicos oferecem vantagens de
sobrevivéncia e sucesso reprodutivo dos individuos
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5.3) Procedimentos para estudos com cetdceos

a) Coleta de dados

A coleta de dados para cetdceos deve acontecer a
partir de observagdes, seguindo os Métodos de Estudo
propostos neste Manual. Para isto, sdo passos indispen-
saveis:

* Realizagao de coleta piloto para definigao da fase
de maior atividade do animal.

* Estabelecimento da frequéncia de amostragem:
dependente da varidvel a ser analisada. Segundo
Minors & Waterhouse (1989) deve-se medir pelo

menos seis pontos por ciclo.

A investigacdo de ritmos circanuais exige um in-
cremento da frequéncia de amostragem. De acordo com
Benedito-Silva (2003), o ano observado pode ser atipico,
por isso a observacio deve ser repetida por mais um ou
dois anos.

Sugere-se ainda, em casos em que a pesquisa preci-
se ser realizada em um prazo mais curto, que se utilize a
alternativa de aumentar o niimero de animais observados
a cada vez.

b) Métodos de andlise dos dados

A andlise dos dados de ritmicidade apresenta dife-
rentes niveis de abordagem. Inicialmente, deve-se levar em
consideragio a Andlise Descritiva de uma Série Temporal.

Andlise descritiva da série temporal é realizada atra-

vés da andlise de dados em func¢io do tempo, podendo ser
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expresso por horas, dias, meses, anos ou outra medida de
tempo.

A outra abordagem dos estudos em cronobiologia
refere-se & andlises que permitam a detecgio de um ritmo.

Esta detecgdo é obtida por meio da andlise de Cosi-
nor (Halberg et al., 1977) com a utilizagao de softwares es-
pecificos, entre os quais sugere-se: El Temps (http://www.
el-temps.com/principal.html); TISEAN  (http://www.
mpipks-dresden.mpg.de/-tisean/) ¢ BRASS (http://mil-
lar.bio.ed.ac.uk/Downloads.html) (Diez Noguera, 2013).

A Andlise do Cosinor permite calcular os seguintes
pardmetros ritmicos (Benedito-Silva, 2003; Segundo Be-
lisio et al. (2012):

¢ Periodo (t): Duragao de um evento. Durac¢io de
um ciclo.

* Acrofase (¢): Fase em que se observa o valor médxi-
mo de uma varidvel.

* Amplitude (A): é a diferenca entre a média dos va-
lores da varidvel e seu valor maximo ou minimo.

* Batifase: Fase em que se observa o valor minimo
de uma varidvel.

* Mesor: Valor médio da curva ajustada.

* Percentual ritmico (%R): indica o quanto da série
temporal analisada segue um padrio ritmico.

Silva e Silva Jr (2009) realizaram um estudo de cro-
nobiologia com a populagio de Golfinhos rotadores em
Fernando de Noronha, abordando os comportamentos de
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frequéncia de ocorréncia, cépulas e atividades de superfi-
cie (saltos).

No referido estudo aplicou-se andlise descritiva da
série temporal para caracterizar as variagoes hordrias dos
comportamentos e andlise de Cosinor para detecgao de rit-
mos e modulagio temporal (sazonal) nos referidos padrées
de comportamento (figura 1).

— Estagdo Chuvosa
— Estacdo de Estiagem

Curva Ajustada - Chuvosa

0,5 Curva Ajustada - Estiagem

, []
o I[, J'I\._\

012 3 456 7 8 91011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Hora do dia

Frequéncia
o
N

Figura 1. Exemplo de andlise descritiva de série temporal, andlise de Cosinor e
modulagio temporal. Nimero de cépulas realizadas por Golfinhos rotadores na
Bafa dos Golfinhos- Fernando de Noronha, na superficie, na fase clara do dia
e de acordo com as horas do dia. As barras indicam as médias de Frequécia do
comportamento de cépula na estagio chuvosa (pretas) e na estagdo de estiagem
(brancas). Verificar que ocorrem variagoes hordrias deste comportamento entre as
estagoes. As linhas representam as curvas ajustadas para a estagio chuvosa (linha
continua) e para a estacio de estiagem (linha tracejada) obtidas na Andlise de
COSINOR para um periodo de 24 horas e P < 0.001), (Silva e Silva Jr., 2009),

comprovando a ritimicidade circadiana deste comportamento.
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