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Utilizacado de Baited Remote Underwater Video Systems na avaliacao da diversidade de peixes.

Resumo

Os Baited Remote Underwater Video Systems (BRUVs) sdo uma estratégia de monotorizacdo
que, nas ultimas décadas, tem vindo a aumentar a sua viabilidade na detecao de organismos
aquaticos. O sistema BRUV ¢ um método ndo destrutivo que utiliza camaras de video com o

proposito de filmar e gravar os espécimes que atravessam o campo de visao.

Uma destas estruturas foi adaptada da literatura e utilizada na costa de Viana do Castelo
(Portugal). De junho a outubro de 2018 fizeram-se 6 saidas de campo onde se mergulharam 17
vezes 0s BRUVs, com o proposito de comparar as comunidades piscicolas entre substratos
rochosos e substratos arenosos; bem como identificar as espécies existentes neste local e qual a
sua abundancia, podendo assim verificar qual o desempenho desta metodologia nas aguas a norte

de Portugal comparativamente com os encontrados na literatura.

Utilizaram-se duas estruturas com as camaras de video dispostas nas configuracdes de
1080p e 30 fps. Com estas configuracoes foi possivel fazer videos de aproximadamente 30
minutos entre os 7,5 e os 19,5 metros de profundidade. De forma a atrair os peixes para 0 campo
de visao, utilizou-se isco que consistiu em peixes da familia Scombridae (Sarda ou cavala) cortados
em pequenos pedacos com visceras de outros peixes com valores econdmicos baixos. Como
método de eliminar as recontagens de individuos, utilizou-se o MaxN (nimero maximo de
individuos de uma espécie observados num so #7ame). Na analise videografica das gravacoes
foram identificados 223 individuos, 158 em substrato arenoso e 65 em substrato rochoso. Destes
individuos apenas 221 foram identificados a espécie, correspondendo a 20 espécies distintas,

onde aproximadamente 55% corresponde a espécie Ammodytes tobianus.

Os resultados nao foram suficientemente robustos para elaborar a comparacao entre as
comunidades nos dois tipos de substrato, mas permitiram ver quais as preferéncias de certas
espécies por habitats. As caracteristicas meteorologicas, em especial no ano de 2018, e as
complicacdes logisticas encontradas ao longo deste trabalho levaram a que o uso desta
metodologia ndo fosse otima. No entanto, permitiu que fossem refletidos possiveis melhoramentos

para viabilizar um sistema BRUV nas aguas de Viana do Castelo.

Palavras-chave: BRUVs; Substrato; Viana do Castelo.



The use of Baited Remote Underwater Video Systems to assess the diversity of fish.

Abstract

Baited Remote Underwater Video Systems (BRUVs) are a monitoring strategy that, in the last
decade, have been increasing their efficiency to detect aquatic organisms. A BRUV system is a
non-destructive method and consists of the use of video cameras to film and record specimens

that cross their field of view.

One of these structures was adapted from the literature and used at the coast of Viana do
Castelo (Portugal). From June to October 2018, 6 field trips were carried out where the BRUVs
were submerged 17 times , with the objective of comparing the fish communities between rocky
and sandy substrates; as well as to identify the existing species in this region and how abundant
they are, thus being able to verify the performance of this method in the northern waters of Portugal

compared to those found in the literature.

Two structures were used with video cameras arranged in 1080p and 30 fps configurations.
With these settings it was possible to record approximately 30 minutes videos while depth varied
from 7 and 20 meters. In order to attract the fish within the cameras’ field of view, the bait used
was fish of the family Scombridae (Atlantic chub mackerel and Atlantic mackerel) cut in small
pieces with viscera of other small fishes with a low economic value. In order to avoid multiple
counting individuals, MaxN (maximum number of individuals of a single species observed in a
single frame) was used. During the video analysis of the recordings, 223 individuals were identified,
158 on sandy and 65 on rocky substrate. From the sample 221 corresponded to an identifiable
species, aggregated to a total of 20 distinct species, where approximately 55% corresponds to

Ammodytes tobianus.

The obtained results were not robust enough to provide a comparison between the two types
of substrate but allowed to identify the preferences of habitat for the different species. The
meteorological characteristics, especially in 2018, and the logistic complications encountered
throughout this project, revealed that the use of this methodology wasn't optimal. However, it
allowed us to reflect upon possible improvements in enabling the use of BRUVs in the coastal

waters of Viana do Castelo.

Keywords: BRUVs; Substrate; Viana do Castelo.
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1. Introducao

O planeta Terra é maioritariamente composto pelos seus oceanos (Hoegh-Guldberg &
Bruno, 2010). Estas extensas massas de agua albergam uma grande variedade de biétipos com
uma abrangente biodiversidade (Volckaert ef a/, 2008). Nos ultimos anos, 0os oceanos tém sido
um tema de grande procura informativa pelo papel que desempenham nos servicos dos

ecossistemas e processos globais (Costanza et al,, 1997).

Os ecossistemas marinhos sdo mantidos através do fluxo de energia que é gerado pelas
interacdes biodticas nas suas comunidades (Doney ef a/, 2011). Através do agregado destas
interacdes, os ecossistemas marinhos garantem nao sé grandes beneficios econémicos, mas
também servicos ecolégicos fundamentais, tais como, aquaculturas, reciclagem do ciclo de
nutrientes ou mesmo protecdo contra alguns desastres climatéricos (Scavia ef a/, 2002). No
entanto, com o rapido aumento da populacao mundial, as pressdes sobre estes ecossistemas tém
vindo também a crescer e a niveis cuja alteracao deixa estes sistemas sob grande stress e, por
isso, mais suscetiveis a alteracdes (Halpern et a/,, 2008; Scavia et a/., 2002; Hoegh-Guldberg &

Bruno, 2010).

1.1 Impactos antropogénicos nos ecossistemas marinhos

0 aumento da pressao antrdpica sobre os oceanos traz graves consequéncias para 0S Seus
ecossistemas (Doney et al, 2011). Por sua vez, estes demonstram ter grande dificuldade em
conseguir lidar com as rapidas alteracdes a que ficam sujeitos (Folke et a/, 2004). Algumas das
atividades humanas afetam de tal maneira os organismos que podem levar a ocorréncia de
modificacdes; no seu comportamento (Halpern et al., 2007), estruturacédo espacial (Watling &

Norse, 1998) e abundancias populacionais (Doney et a/., 2011).

A pesca é, segundo Jennings & Kaiser (1998) a maior forma de exploracdo humana nos
ambientes marinhos. O efeito destas praticas nos vertebrados ¢ um dos problemas que mais tem
preocupado os bidlogos marinhos (Jackson ef a/, 2001; Dayton et a/,, 1995). Nos Ultimos séculos
temos levado inimeras espécies a extincdes ecologicas devido a sobre-exploracao destes animais,

que, com populacoes e comunidades debilitadas deixam de ser capazes de interagir entre si
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(Cushing, 1988). Entre os diversos tipos de pesca a mais problematica é a pesca de arrasto de
fundo (Johnson et al, 2012). Esta atividade traz consequéncias diretas e consequéncias indiretas
a longo prazo, pelo seu efeito destrutivo no fundo oceanico, podendo mudar por completo o habitat
dos organismos demersais (Ferrari et al/, 2017). As caracteristicas do habitat sdo muito
importantes para a diversidade e abundancia de peixes uma vez que € esta complexidade que lhes
fornece locais de abrigo, nidificacao e desova (Friedlander et al,, 2003; Gratwicke & Speight, 2005;
Harborne ef al,, 2011).

Os peixes, por si s6, também tém um papel importante no controlo dos sistemas marinhos
ja que a falta de alguns predadores ira afetar os niveis troficos inferiores (Scheffer ef a/, 2005).
Ou seja, para além dos efeitos diretos na mortalidade das espécies alvo, a pesca pode afetar
indiretamente os ecossistemas devido as consequéncias sobre outras espécies (nao-alvo) pelo
efeito de cascata trofica (Botsford ef a/, 1997; Malcolm et a/,, 2007). Portanto, cada ecossistema
marinho apresenta uma complexidade bidtica e abidtica que esta diretamente ligada com a
abundancia e riqueza de espécies que habitam cada local (Ferrari et a/, 2017). Visto que o
conhecimento sobre 0s requisitos de habitat dos peixes demersais séo ainda pouco conhecidos
(Hinz et a/, 2003), a melhor maneira de se poder manter a complexidade dos ecossistemas e
ainda sermos capazes de obter todos os beneficios que estes nos fornecem € preservando e
conservando a biodiversidade dos oceanos, bem como aprofundar o nosso conhecimento sobre

estes (Christensen et al., 1996; Volckaert ef a/., 2008).

Uma das formas de monitorizar os impactos negativos que estamos a provocar nestes
ecossistemas & a criacdo de metodologias que permitam detetar possiveis alteracdes de forma a
ser possivel reagir de forma rapida a mitigacdo da mesma sem que haja consequéncias

devastadoras (Pais et a/., 2014).

1.2 Monitorizacao dos ecossistemas marinhos

Para se compreender as alteracdes e disturbios causados nas comunidades marinhas é
necessario conhecer a abundancia das suas populacdes, principalmente em aguas pouco
profundas, onde a conservacdo das comunidades de peixes tém grande importancia nos servicos

que nos sao proporcionados (Farnsworth ef a/., 2007; Holmes et al, 2013).



Para se realizar uma monitorizacao eficiente temos de ser capazes de detetar qualquer
alteracao nas abundancias e riguezas, por mais pequena que esta seja (Pais ef a/., 2014). Assim
sendo, a melhor forma de se monitorizar as espécies de peixes ¢ através de métodos de
amostragem robustos, nos quais seja possivel estimar as abundancias populacionais (Langlois ef
al, 2010). Tais metodologias devem ser precisas, proximas da abundancia real e replicaveis
dentro das mesmas condicdes (Farnsworth ef a/, 2007; Langlois et a/, 2010). Apesar da
dificuldade em obter esta informacdo nos ambientes marinhos, devido ao elevado custo monetario
e ao constrangimento de trabalhar debaixo de agua, existem varias técnicas capazes de
monitorizar as comunidades de peixes (Mallet & Pelletier, 2014; Gladstone et a/., 2012; Holmes

etal, 2013).

1.3 Técnicas convencionais de monitorizacdo marinha

As técnicas de monitorizacdo de biodiversidade extrativas (pesca, armadilhas, arrastos...)
requerem a utilizacdo de material de pesca seletivo a tamanhos e composicoes (Willis et a/., 2000).
Este tipo de técnicas fornecem apenas dados sobre as espécies que sdo capturadas e ndo expdem
qualquer informacao sobre as caracteristicas do habitat (Mallet & Pelletier, 2014; Roberson ef al,
2015). Para além disto, os traumas fisicos e o stress fisioldgico causado por estas técnicas podem
levar a morte dos individuos, causando assim um impacto indesejado nas comunidades (Skomal,
2007). Em consequéncia deste tipo de técnicas e para que se possa proteger a biodiversidade,
devemos optar por métodos ndo extrativos, principalmente em areas de conservacao (Edgar &

Barrett, 1997).

De forma a substituir os métodos convencionais surgiram as técnicas de avaliacao visual
tais como os Underwater Visual Census (UVC). Esta técnica é das mais utilizadas nos tempos
atuais dada a sua natureza nao destrutiva (English ef a/, 1997; Unsworth et a/, 2014; Griffin et
al, 2016). Os UVCs consistem em trajetos submarinos feitos por mergulhadores em aguas pouco
profundas, em que os peixes sao identificados, contados e, eventualmente, feita uma estimativa
do seu tamanho/biomassa (Watson ef al, 2005; Langlois et a/, 2006). Os UVCs sao muito
utilizados de abundancias e diversidade de peixes (Chapman et a., 1974; Kulbicki et a/,, 2010;
Dickens et al, 2011). As vantagens destes métodos estdo bem documentadas (Bortone ef af,
2000; Stobart et al, 2007; Holmes et a/., 2013) e consistem numa boa rapidez de amostragem,
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serem replicaveis (nao-destrutivas), relativamente econémicas e ndo requerem muito tempo no
tratamento de dados posterior & amostragem. Contudo, os UVCs tém limitacdes devido a

necessidade de se mergulhar em mar aberto:

1. E exigido o respeito dos regulamentos de mergulho cientifico (Stobart et a/, 2007).

2. E necessario que o mergulhador tenha um elevado grau de experiéncia na rapida
identificacao de espécies de peixes no local (Holmes ef a/., 2013).

3. As restricoes fisicas associadas (Schmid et al, 2016). Estas limitacdes podem dever-
se as caracteristicas do local ou a profundidade, que, apesar dos melhoramentos das
tecnologias em misturas de gases que permite chegar mais fundo, impossibilita a
replicacao diaria sem que a saude e seguranca do mergulhador seja afeta (Langlois
etal., 2010; Schmid et a/, 2016).

Para além das limitacdes supracitadas, os wrnderwater visual census apresentam alguns
enviesamentos. Varios estudos (Cole, 1994; Willis et a/., 2003; Langlois et a/,, 2010) falam sobre
alteracoes no comportamento dos peixes relativamente a presenca de mergulhadores e snorkelers,
principalmente as espécies mais timidas (Harvey et a/, 2007). A variabilidade de identificacao
entre observadores também é um problema que se encontra associado a este tipo de metodologias
ja que a variabilidade nao pode ser verificada posteriormente ao mergulho (Griffin ef a/., 2016;
Schmid et a/, 2016). Todos os problemas que esta técnica proporciona ao estudo das
comunidades marinhas levou ao desenvolvimento de outras técnicas que contrariem todas ou

parte das dificuldades dos UVCs (Stobart et a/, 2007).

1.4 Monitorizacdo marinha em video

Nas ultimas décadas, o numero de estudos que trocaram os métodos convencionais de
amostragens a comunidades marinhas para técnicas baseadas em video tem vindo a aumentar
significativamente (Wilson ef a/, 2018). O desenvolvimento tecnoldgico contribuiu muito para que
as ciéncias possam responder a questdes mais complexas e a conseguir ultrapassar certas
limitacdes logisticas (Johnson et a/,, 2012). Principalmente o melhoramento tecnologico que diz
respeito as camaras de video, a longevidade das baterias e a capacidade de armazenamento de
informacéao, tornam a monitorizacao faunistica através de video muito mais fidedigno (Mallet &

Pelletier, 2014; Holmes et al,, 2013).



As filmagens subaquaticas, tal como os UVCs, sao estratégias ndo extrativas/destrutivas
que podem gerar informacdes sobre as comunidades e habitats marinhos (Cappo et a/,, 2003).
No entanto, estes reduzem as complicacdes causadas pelo impacto dos mergulhadores ja que
podem ser funcionais sem a necessidade de um operador submerso (Cappo et a/,, 2003). Para
além desta, outras vantagens deste tipo de técnicas incluem a remocao das limitacdes fisicas
associadas aos mergulhos (Stobart ef a/, 2015), possibilidade de uma maior replicacdo (Murphy
& Jenkins, 2010), reducdo nos custos de amostragem (Roberts et a/., 2016) e para muitos autores
(Cappo et al, 2003; Willis & Babcock, 2000; Stobart et a/, 2007) a principal vantagem é a
possibilidade de re-visualizar as gravacdes quantas vezes forem necessarias. Estas vantagens
permitem que este tipo de aparelhos sejam usados em variados tipos de estudos de abundéancias
(Morrison & Carbines, 2006), habitats (Carbines & Cole, 2009) ou estudos comportamentais (Jan
et al., 2007).

Em comparacao com os UVCs, as limitacoes dos sistemas de video consistem no aumento
do esforco necessario posterior ao trabalho de campo e um mais reduzido campo de visao (Murphy
& Jenkins, 2010). Contudo, estas técnicas tém demostrado ter um desempenho superior

(Bacheler et al, 2013; Harvey et al, 2012).

1.4.1 BRUVs (Baited Remote Underwater Video Systems)

Dentro das varias opcdes de monitorizacao usando video, as mais utilizadas para estimar a
diversidade e abundancia de peixes marinhos sao as estacées de gravacdo remota com isco, ou
BRUVs (Murphy & Jenkins, 2010; Wraith ef a/, 2013; Cappo & Brown, 1996). Como é observavel
na figura 1, o numero de utilizacdes deste tipo de aparelhos tem vindo a aumentar muito nos
ultimos anos. Isto acontece porque os BRUVs, sendo uma técnica de amostragem em video sao
como tal, nao destrutivas e podem ser remotamente aplicadas em varios tipos de ecossistemas
fornecendo um registo permanente de informacéo (Lowry ef a/, 2012). O termo remotamente é
usado ja que este aparelho é independente de um operador para a sua implementacao no fundo

ou para o0 seu manuseamento apos submerso (Watson ef a/,, 2006).



35
30
25
20

15

10

; i i

0 o o e Wl e .. ||

1995 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 In
Year press

# of studies

Figura 1- Frequéncia de estudos utilizando Baited Remote Underwater Video systems por ano desde 1995
até 2016. Grafico retirado de Whitmarsh et a/. (2016).

Um BRUV consiste, essencialmente, num sistema (horizontal ou vertical) composto por uma
ou mais camaras de video que filmam a area em torno de um recipiente contendo isco (Langlois
etal, 2010). Estes aparelhos sdo lancados diretamente da superficie até atingir o fundo; ai devem
ficar o mais imovel possivel durante um determinado periodo de tempo, gravando as

movimentacdes das espécies (Watson et a/,, 2005; Ghazilou et a/, 2016).

Existem duas variantes relativamente as montagens dos sistemas BRUV (Gladstone et a/,
2012). A mais utilizada ¢ a montagem horizontal (H-BRUV) (Figura 2a), correspondendo a cerca
de 85% dos estudos que utilizam este tipo de metodologia (Whitmarsh ef a/, 2016). Esta
percentagem deve-se ao facto dos H-BRUV proporcionarem um campo de visdo mais amplo,
conseguindo assim captar as espécies que nao se aproximam do isco, quer por falta de interesse
quer pela competicdo que possa existir ao seu redor (Cundy et a/, 2017; Harvey et al,, 2007;

Mallet & Pelletier, 2014).

Ja os V-BRUVs (Vertical Baited Remote Underwater Video systems) (Figura 2b), para além
do mais reduzido campo de visdo apresentam ainda algumas limitacdes na identificacdo de
espécies, uma vez que os peixes sao vistos dorsalmente (Willis & Babcock, 2000). No entanto, a
orientacao vertical tem o grande beneficio de permitir estimar o tamanho dos peixes filmados,
utilizando a distancia entre a cAmara e a base do BRUY como uma régua (Babcock et a/, 1999;

Willis & Babcock, 2000).
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Figura 2 - Representacdes graficas de sistemas BRUV em formato horizontal (a) e vertical (b). As imagens
foram retiradas de Langlois ef a/. (2010) e Willis & Babcock, (2000) respetivamente.

Neste tipo de metodologia deve ser utilizado um recipiente com isco disposto a uma
distancia de 0,5 a 1,5 metros da camara (Ellis & DeMartini, 1995). O uso de isco ja foi
anteriormente utilizado noutras metodologias como forma de aumentar o nimero de peixes
amostrados e é por esta razao que ¢ utilizada também nos BRUVs (Langlois ef a/,, 2010). A sua
utilizacdao demonstra atrair uma maior quantidade de espécies de predadores sem reduzir a
abundancia das restantes espécies (herbivoras, omnivoras ou planctivoras) que sao atraidas pela
atividade em torno do isco (Watson et a/,, 2005; Wraith et a/, 2013; Stobart ef a/,, 2015; Murphy
& Jenkins, 2010).

E também sabido que o tipo de isco usado pode influenciar as espécies de peixes que s&o
atraidas para o campo de visdo, levantando questbes relacionadas com enviesamentos e
seletividade (Harvey et a/., 2007). No entanto, isto pode ser minimizado se os processos de escolha
do isco forem relativamente uniformizados (Dorman et a/, 2012). Na maioria dos estudos séo
utilizadas espécies de peixes oleosos tais como, sardinha (Sardina pilchardus) ou atum (7hunnus
sp.) (Watson ef a/, 2005; Cappo ef al, 2004; Westera et al., 2003). Em termos de quantidade de
isco, Whitmarsh ef a/. (2016) diz-nos que nao ha diferencas significativas na diversidade de peixes
entre diferentes quantidades de isco, apesar de poderem existir algumas excecdes. E também
importante que o isco utilizado seja sustentavel e nao introduza doencas no meio onde é submerso

(Dorman et al., 2012).



1.5 Aplicacdes cientificas dos BRUVs

O facto dos BRUVs serem uma metodologia recente leva a que ainda estejam em periodo
de experimentacao e por isso sujeitos a comparacdes quer sejam entre diferentes estratégias
inerentes (tipo de isco, orientacao da camara...), quer entre as diferentes técnicas de amostragem
marinhas (Gladstone ef a/, 2012; Whitmarsh ef a/., 2016; Colton & Swearer, 2010; Lowry ef al,,
2012). No que diz respeito as comparacdes entre técnicas, os BRUVs, em especial os H-BRUVs,
tém algumas vantagens: 1) Permitem recolher informacao sobre todos os habitats marinhos e as
suas comunidades numa sé observacao, levando a que nao seja necessario trabalho de campo
intensivo (Ghazilou et a/,, 2016; Schultz et al,, 2012); 2) Todos os peixes atraidos para o campo
de visdo, quer seja pelo uso de isco ou nao, contam como documentados (Ferrari et al., 2017;
Armstrong et al., 1992); 3) Como todas as gravacdes sao permanentes nao ha a necessidade da
presenca de uma equipa de observacao que seja especialista na identificacéo de peixes no trabalho
de campo (Brooks ef al., 2011); 4) As amostragens vém em formato de imagem o que facilita a

comunicacao com o publico (Cappo et al., 2006).

Com estas vantagens, os sistemas BRUV tém provado ser um excelente método para
estudos de espécies e comunidades marinhas trazendo robustez e flexibilidade as amostragens,
mantendo-se economicamente viavel e de facil utilizacdo (Whitmarsh ef a/., 2016; Roberson et al.,
2015; Cappo et al, 2007b; Langlois et a/,, 2010). Com a sua natureza flexivel estes tipos de
aparelhos permitem fazer observacdes /7 sifu a uma grande diversidade de estudos, desde
informacdes comportamentais a associacdes entre peixes e habitat (Stoner et a/., 2008; Busby et
al., 2005). Contudo, o maior beneficio que estes métodos tém em relacdo a muitos outros € a sua
natureza nao destrutiva e nao invasiva, podendo ser aplicado em varios habitats em qualquer
lugar, quer seja em mar aberto quer seja em reservas marinhas ou outras areas protegidas, onde
funcionam como métodos alternativos aos métodos convencionais de natureza destrutiva e que
ndo sdo permitidos nestes locais (Coleman ef a/, 2015; Haggitt ef a/, 2014). Gracgas as suas
caracteristicas estes sistemas ja comecam a ser pensados como uma técnica viavel para estudos

com comunidades de peixes ou outros organismos aquaticos moveis (Whitmarsh ef a/,, 2014).



1.6 Contagem de abundancias

Quando se utiliza um sistema de monitorizacdo como os BRUVs ha cuidados que se devem
ter na detecao das abundancias, principalmente para evitar a contagem repetida de um mesmo
individuo que revisite o isco (Willis & Babcock, 2000). Desta forma, & necessaria a utilizacao de
uma meétrica que substitua a contagem absoluta de individuos (Stobart ef a/, 2015). Entao é
utilizada uma contagem relativa de abundancias, que deve ser definida como 0 numero maximo
de individuos de cada espécie observado (dentro do campo de visao) num determinado instante
de video durante o periodo de tempo filmado; a este tipo de contagens da-se o nome de MaxN
(Schuliz et al, 2012;). Para além da abundancia, podem ser calculadas outras métricas como o

tempo em que as espécies primeiramente aparecem no campo de visao (Cappo et a/., 2006).

1.7 Objetivo de trabalho

Com tudo o que ja foi visado ao longo desta introducao, este estudo pretende averiguar o
desempenho na utilizacado de BRUVs (baited remote underwater video systems) em habitats
marinhos. Pelo nosso conhecimento este tipo de técnicas nunca antes foi utilizado na regido de
Viana do Castelo em Portugal, sendo assim uma oportunidade de demonstrar quais as
comunidades piscicolas presentes nesta regiao e as implicacdes ecologicas que os efeitos

antropogénicos, como a sobre-exploracao de peixes, esta a causar neste ecossistema.
Ao longo deste estudo serao esperados cumprir os seguintes objetivos:

[.  Identificar e viabilizar um sistema BRUV capaz de ser funcional na costa de Viana do
Castelo.
[l.  Utilizar os BRUVs como metodologia para comparar as comunidades de peixes
presentes em dois substratos distintos (areia e rocha).
[ll.  Identificar as espécies de peixes presentes neste local e a sua abundancia relativa.
IV.  Comparar as metodologias utilizadas nesta area de estudo com as utilizadas e revistas

nas literaturas e avaliar a sua prestacao.
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2. Materiais e Métodos

2.1 Baited Remote Underwater Video Systems

Para este estudo foi desenvolvido um sistema BRUV horizontal baseado nas medidas do
trabalho de Roberson ef a/ (2015). Para a base deste engenho soldou-se um tubo de aco inox
horizontal com aproximadamente 1 metro de comprimento com outro de 0,5 metros em formato
de cruz. Posteriormente soldaram-se a estrutura dois bracos verticais seguros diagonalmente por
outro tubo. Os bracos verticais foram munidos com chapas em aco (24 e 35 centimetros) para

fixacdo da camara de video e um recipiente com isco (Figura 3).

Figura 3 - Representacdo da estrutura utilizada no estudo, ainda desprovida de camaras e outros anexos
necessarios. a) Tubo principal com 1 metro de comprimento; b) Tubo de estabilidade com 0,5 m de
comprimento; ¢) Tubo para o suporte da cdamara com 0,24 m de comprimento; d) Tubo para o suporte do
recipiente de isco com 0,35 m de comprimento.

As camaras de video utilizadas foram uma GoPro versao Hero3+ e uma AEE S60 protegidas
com caixas estanque e colocadas sob as mesmas definices visuais de 1080p e 30fps. O

recipiente de isco de forma cilindrica foi feito com tela de PVC (malha de aproximadamente 50
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mm); este ficou seguro numa posicao ligeiramente acima da camara para que apareca centrada

no campo de visao desta.

A estrutura foi fixada a uma corda através de cintas de nylon em ambos os bracos verticais
e unidas numa posicao mais central para facilitar a subida e descida do material na agua. Para

garantir melhor estabilidade a estrutura, um peso de 2 kg foi preso na parte central (Figura 4).

ye -\ AN e
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Figura 4 - Representacao final da estrutura utilizada com anexos (exceto camara). a) Recipiente de plastico
para isco. b) Peso de 2 kg para garantir estabilidade a estrutura. ¢) Corda unida na parte central da estrutura.

2.2 BRUVs - Adaptacoes posteriores

Apds algumas dificuldades técnicas relacionadas com as estruturas (performance e

manuseamento) foram feitas pequenas modificacdes no decorrer do trabalho de campo.
1. Para que a camara de video estivesse mais segura foi soldada uma placa metalica
adicional na parte interior na estrutura (Figura 5a), permitindo que a fixacdo da camara

fosse feita diretamente numa superficie plana em oposicao ao cilindro metalico.
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2. Devido a problemas de seguranca, do barco e dos utilizadores, as pontas dos tubos
foram curvadas e soldadas com mais dois tubos de aco inox (Figura 5b); esta alteracao
permitiu um manuseamento mais rapido e seguro quando se colocava ou retirava a

estrutura da agua. Para além disso, ainda retirou a necessidade do peso de estabilidade

e ainda garantiu que a estrutura nao ficasse ancorada no fundo do mar.

Figura 5 - Modificacdes elaboradas ao sistema BRUV apds as primeiras amostragens. a) Placa
metélica de estabilidade a camara. b) Adaptagédo de seguranca na base da estrutura.

2.3 Area de estudo

O estudo foi realizado ao longo da costa de Viana do Castelo. Este local encontra-se na
regiao norte de Portugal continental (41° 42" 0"" N, 8° 49’ 12" W) e estende-se por uma area de
aproximadamente 319 quildmetros quadrados. Esta regido é e sempre foi caracterizada pelas suas
ligacGes ao mar, quer pela sua participacao nos descobrimentos portugueses quer pelo papel que
teve na pesca (Moreira, 1984). O ecossistema costeiro desta zona é composto por material nao-

consolidado e por substratos xistosos consolidados (Bertocci ef a/., 2011).
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As amostras foram recolhidas em 17 pontos (Figura 6) ao longo de 6 saidas de campo, em
profundidades que variaram entre os 7,5 e os 19,5 metros. As amostragens foram separadas
temporalmente devido as dificuldades trazidas pelas condicdes climatéricas e caracteristicas do

mar (visibilidade e agitacéo), tendo decorrido entre 29 de junho e 23 de outubro, de 2018.

Figura 6 - Mapa da costa de Viana do Castelo (escala 1:25000) com os pontos exatos de amostragem (vermelho).

2.4 Procedimentos de amostragem

Para cada saida de campo foram preparadas duas estruturas BRUV. A camara GoPro tinha
a bateria totalmente carregada com mais duas de reserva para substituir a cada amostragem, ja
a AEE tinha uma bateria com maior capacidade de duracédo o que permitiu fazer duas gravacdes
de 30 min cada. Como isco foi sempre utilizado uma mistura de peixe oleoso (Scomber colias ou
Scomber scombrus) cortado em pequenos pedacos com visceras ou demais restos de outros

peixes (geralmente carapau 7rachurus trachurus, devido ao seu baixo valor econdmico).
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As estruturas foram lancadas a partir do barco e seguras pela corda (Figura 7a). Apos o
contacto da estrutura com o substrato foram presas béias de identificacdo a extremidade livre da
corda (1 boia por estrutura) (Figura 7b). O material foi sempre deixado em gravacado durante uma
média de 30 minutos. Apos o termo do tempo de filmagem as estruturas foram recolhidas e
levadas para um novo local para uma nova amostragem. No caso da GoPro a bateria da camara
foi substituida ao fim de cada amostragem. Tentou-se realizar um minimo de 3 amostragens por

saida, mas devido a problemas logisticos e meteorologicos nem sempre foi possivel.

Figura 7 - Exemplo da implantacao das estruturas na agua (a) e vista superficial apos a
largada da estrutura com a boia de identificagao (b).
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2.5 Analise Videografica

Cada video de aproximadamente 30 minutos foi analisado através do programa gratuito VLC
media player onde cada espécie de peixes capturada na gravacao foi identificada até ao nivel
taxondmico mais completo possivel. Foi ainda registado o tempo da primeira aparicdo de um peixe
no campo de visao, o tempo total de cada filmagem e o tipo de substrato. Para além das
informacdes anteriores e de modo a evitar a recontagem de individuos no calculo da abundancia
de espécies foi utilizado o método de contagem da abundéancia relativa (MaxN), que é definido
como o numero maximo de individuos de cada espécie observados num sé frame de video durante
o periodo gravado (Willis et a/, 2003; Cappo et al., 2004). Os valores de MaxN para cada espécie
presente por ponto de amostragem e os valores de MaxN total, que representam nimero maximo
de individuos num s6 ffame de video independentemente da sua espécie (daqui em diante

retratados por tMaxn) foram tratados e compilados numa folha de calculo.
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3. Resultados

3.1 Tipos de substrato

Os 17 pontos de amostragem foram divididos pelo tipo de fundo de forma relativamente
equivalente, sendo que 8 pontos (47,06%) correspondem a substrato completamente rochoso e 9
(52,94%) a substrato completamente arenoso ou com alguns afloramentos rochosos nos bancos

de areia (Figura 8).

Figura 8 - Diferenciacdo de substratos. a) Rochoso filmado no dia 29/06/2018 onde ¢ possivel observar duas
Fanecas (7risopterus luscus); b) Arenoso filmado no dia 06/08/2018.

3.2 Comunidade de peixes

Todos os dados relativamente ao trabalho de campo e as analises videograficas foram
compilados na tabela 1, onde podemos observar os valores de MaxN total por cada ponto, bem
como o tempo em que este foi atingido. No decorrer da analise videografica, para cada um dos
pontos, foram identificadas as espécies de peixes filmadas e contado o seu MaxN, cujos valores

estdo representados na tabela 2.

No total desta experiéncia foram filmados e identificados 221 individuos pertencendo a 20
espécies diferentes e ainda mais dois que apenas foram identificados até a familia. Dos 223
individuos, 158 (70,85%) foram filmados nos substratos arenosos e apenas 65 (29,15%) nos

rochosos. Esta grande diferenca pode ser justificada pela filmagem do dia 30/06/2018 onde foi
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gravado um grande cardume de galeotas (Ammoaytes tobianus), resultado num aumento de 121
individuos aos substratos arenoso em apenas um dos pontos. Por ser uma observacao atipica e
casual, esta espécie tipicamente pelagica nao foi considerada na analise, bem como os dois

individuos que nao foi possivel identificar até a espécie.

Com os dados da abundancia relativa de cada espécie para cada ponto foi possivel a
realizacdo de um somatorio de MaxN's, permitindo a construcéo de um grafico onde é possivel
visualizar qual o numero total de individuos de cada espécie (com a exclusdo de Ammoadytes

tobianus) presente em cada substrato (Figura 9).
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Figura 9 - Representacédo grafica do nimero total de peixes de cada espécie observados em cada tipo de
substrato (areia ou rocha).

3.3 Desempenho visual

Para a melhor compreensao do que foi visto durante as analises videograficas foram

escolhidos alguns frames de video para a sua representacéo (Figura 10).
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Figura 10 - a) Exemplar de Raja undulata no solo, em aproximacao ao isco; b) Conger conger filmado em substrato

rochoso apos a queda da estrutura devido a agitacdo marinha; c) Pequeno cardume de 5 individuos , 3 dos quais
pertencendo a espécie 7risopterus luscus e dois a espécie Djplodus vulgaris; d) Uma faneca (7risopterus luscus) a
interagir com a camara num dia de muita agitacdo marinha; e) Interacao de alguns individuos de 7risopterus luscus
com o isco; f) Processo de implementacao de uma BRUV onde se nota perfeitamente a libertacao da pluma de isco.
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Tabela 1 - Representacao de todos os valores obtidos durante o trabalho de campo e posteriores analises videograficas. Tabela ordenada pelo tipo de substrato.

Ponto Dia Profu(r;:)idade Hora inicio D:jr::ﬁ?o Coordenaday  Coordenada x Tempo((r:i]:ainc)hegada Substrato tMaxN Max(l:ln:ﬁ)m po
2 29/06/2018 18,5 12:51 25:21 41.682499 -8.859423 01:05 Arenoso 9 06:08
4 30/06/2018 11 10:02 22:11 41.676311 -8.850526 02:57 Arenoso 121 06:08
6 30/06/2018 13 13:50 35:22 41.695751 -8.862529 Arenoso 0
7 06/08/2018 10 10:30 34:52 41.665190 -8.835704 03:14 Arenoso 1 03:14
8 06/08/2018 11 11:41 17:36 41.656219 -8.834852 04:46 Arenoso 1 04:46
10 06/08/2018 10 12:15 34:52 41.669024 -8.836147 13:39 Arenoso 2 17:16
12 07/08/2018 15,5 10:46 33:00 41.662479 -8.848799 02:25 Arenoso 9 28:35
13 07/08/2018 19,5 11:20 26:42 41.657678 -8.848312 23:22 Arenoso 1 23:22
15 17/09/2018 13,5 14:00 38:25 41.675716 -8.85047 16:48 Arenoso 1 16:48
1 29/06/2018 12 10:33 34:52 41.676501 -8.851877 02:04 Rochoso 8 12:03
3 29/07/2018 11,5 14:10 20:18 41.689313 -8.861954 02:57 Rochoso 7 17:53
5 30/06/2018 14 11:37 30:51 41.688766 -8.860669 01:00 Rochoso 8 26:14
9 06/08/2018 8,5 11:47 20:12 41.649719 -8.835097 00:14 Rochoso 8 01:32
11 07/08/2018 7,5 10:38 32:42 41.657384 -8.832624 05:36 Rochoso 2 19:40
14 07/08/2018 19,5 11:32 15:31 41.667841 -8.854256 01:01 Rochoso 5 09:04
16 17/09/2018 15 14:08 30:16 41.671135 -8.848112 02:41 Rochoso 2 08:40
17 23/10/2018 8 10:00 13:14 41.722733 -8.874630 02:22 Rochoso 3 03:33
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Tabela 2 - Valores de MaxN por ponto para cada uma das espécies filmadas.

MaxN por ponto

Espécie

8

9

10

11

12

13

14 15 16 17

Ammoadytes tobianus 121

Blenniidae 1

Boops boops

Conger conger

Coris julis 1

Ctenolabrus rupestris 1 1 2

Dicentrarchus labrax 2

Diplodus vulgaris 3 7 1

Labridae

Labrus bergylia 1 1 1 1

Chelon auratus

Mullus surmuletus

Parablennius gattorugine 1

Parablennius pilicornis 2

Pollachius pollachius

Pomatoschistus pictus

Pseudocaranx dentex

Raja undulata

Scomber scombrus 7 8

Symphodus roissali 1 1

Trachurus trachurus

Trisopterus luscus 6 4
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4, Discussao

4.1 Metodologia e desempenho dos BRUVs na costa de Viana do Castelo

Apds a analise bibliografica sobre varios estudos que referenciaram os sistemas BRUV decidiu-se,
como ja foi referido, ter como base os H-BRUVs utilizados em Roberson ef a/. (2015), este foi o sistema
mais comodo e barato possivel com bons resultados. Porém, esta técnica é maioritariamente utilizada
em habitats marinhos com boas condicdes de visibilidade da coluna de agua e com uma grande
biodiversidade associada (Whitmarsh ef a/., 2016). No caso desta dissertacao as condicoes do local de
estudo nao sao as ideais, ha uma grande agitacao marinha e a visibilidade é reduzida; por isso houve

necessidade de adaptar a metodologia de forma a melhorar a sua prestacéo.

Nas 17 amostragens de campo efetuados na costa de Viana do Castelo foram gravadas
aproximadamente 7 horas de video onde foram consideradas 19 espécies de peixes (100 individuos).
No entanto, estes valores nao foram suficientes para que fosse possivel realizar analises estatisticas
suficientemente robustas de forma a comparar os dois tipos de habitat. Todavia, tal como esta
representada na figura 9, foi possivel associar as espécies aos dois tipos de substratos considerados

(Tabela 3).

No substrato arenoso podemos encontrar Chelon auratus, Mullus surmuletus e Dicentrarchus
labrax que sao espécies geralmente associadas aos dois tipos de substrato (Gharbi & Ktari,1979; Smith,
1990). A sua presenca nos pontos de substrato arenoso pode estar ligada a sua dieta carnivora
especialmente focada em pequenos crustaceos, muito frequentes nestas regides arenosas como €
observavel na figura 11 (Bem-Tuvia, 1986; Costa, 1988). Ja a presenca dos espécimenes de Agja
undulata, Trachurus trachurus e Pomatoschistus pictus corresponde ao encontrado na literatura sobre a
sua distribuicéo (Stehmann & Blirkel, 1984; Sparholt, 1990; Miller, 1986). Sao trés espécies demersais
de fundos arenosos e com uma alimentacdo focada em crustaceos e anfipodes, sendo que a raia

ondulada (Aaja undulata) pode ir um pouco mais longe na sua escolha alimentar (Moura et a/., 2008).
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Tabela 3 - Separacao das diferentes espécies gravadas pelos dois tipos de substrato.

Substrato

Espécie
Areia Rocha

—
o

Chelon auratus
Mullus surmuletus
Raja undulata
Trachurus trachurus
Dicentrarchus labrax
Pomatoschistus pictus
Boops boops
Conger conger
Parablennius gattorugine
Pollachius pollachius
Parablennius pilicornis
Pseudocaranx dentex

A NN~ = = = O O O O O

Ctenolabrus rupestris

—
o1

Scomber scombrus

—_

Coris julis
Labrus bergylta
Symphodus roissali

~N = = = O O O O O O O O O & /= — —

Diplodus vulgaris

—_
~

Trisopterus luscus 23

Figura 11 - Frame de video onde se nota uma forte ocorréncia de crustaceos no substrato arenosos.



No que diz respeito as espécies encontradas apenas em substrato rochoso ocorreu uma menor
variacdo, sendo que de todas as ocorréncias apenas Scomber scombrus e Boops boops ndo sdo
maioritariamente confinadas a este tipo de habitat (Sanchez-Velasco & Norbis, 1997). A sarda (Scomber
scombrus) foi a espécie mais abundante encontrada apenas no substrato rochoso, tendo sido filmados
dois cardumes de 7 e 8 individuos em dois pontos de amostragem distintos. Durante a primavera estes
peixes movem-se para as zonas costeiras, onde sdo classificados como organismos epipelagicos, isto &,
formam cardumes junto da superficie onde se alimentam de zooplancton e pequenos peixes (Collette &

Nauen, 1983).

Foram ainda filmados da familia Blenniidae 3 individuos identificados como um da espécie
Parablennius gattorugine e dois Parablennius pilicornis um quarto individuo foi filmado, mas devido a
distancia a que se encontrava nao foi identificado além da familia. Estes organismos sao muito territoriais
e caracteristicos em fundos rochosos (Bauchot, 1987). As restantes espécies encontradas neste
substrato foram exemplares de Conger conger, Pollachius pollachius, Pseudocaranx dentex e Ctenolabrus
rupestres, sendo todas estas espécies carnivoras ou omnivoras (Silva Monteiro, 1998; Svetovidov ,1986;
Honebring, 1990; Fjgsne & Gjasaeter, 1996; Sazima, 1998). O congro (Conger conger) € um predador
um pouco diferente do resto, pois ele & noturno e alimenta-se de peixes demersais de maior porte, polvos

ou de grandes crustaceos (Gothel, 2006; Olaso & Rodriguez-Marin, 1995).

Das 5 espécies encontradas nos dois tipos de substrato 3 correspondem a familia Labridae sendo
que 8 organismos foram filmados em substrato rochoso (sete identificados até a espécie e um apenas
identificado a familia) e apenas 3 em arenoso. Estes nimeros correspondem ao encontrado na literatura
no que corresponde a preferéncia das trés espécies (Coris julis, Labrus bergylta e Symphodus roissal)
pelo substrato rochoso (Quignard & Pras, 1986). A presenca em substrato arenoso, embora reduzida,
pode corresponder com a procura de alimento ou para encontrar refigio, como é o caso da espécie Coris
Julis, que se pode enterrar na areia durante a noite ou quando se sente ameacada (Deady & Fives, 1995;
Quignard & Pras, 1986). Além disso, o efeito atrativo do isco pode ter levado estes peixes a abandonar

o substrato rochoso.

O sargo (Diplodus vuigaris) também apareceu em ambos os substratos e € uma espécie
caracterizada por formar pequenos cardumes (menos de 100 individuos) na coluna de agua, geralmente
a pouca profundidade, onde se alimenta maioritariamente de macrofauna (Sala & Ballesteros, 1997).
Por fim, a espécie mais abundante capturada em video foi a faneca (7risopterus luscus) com um total

de 37 individuos. Esta € uma espécie gregaria (figura 12) que pode ser encontrada nos dois tipos de
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habitat. A sua abundancia despertou-nos um certo interesse e podera ser justificada se o local onde
decorreram as amostragens for uma maternidade ou desova da espécie, € 0s organismos serem ainda

juvenis (Cohen et al., 1990).

Figura 12 - Frame de video demonstrando 5 espécimes de 7risopterus luscus nas redondezas do isco.

4.2 Dificuldades técnicas nos pré-requisitos para uma boa utilizacao de
sistemas BRUV

Segundo Haggitt ef a/. (2014) existe uma série de suposicoes que devem ser atingidas para que

se possa alcancar o melhor desempenho possivel para este tipo de trabalho.

1) Boa visibilidade de agua. Como regra geral os BRUVs ndo devem ser utilizados se nédo
existirem condicdes de visibilidade de 2 a 3 metros.

2) As condicdes oceanograficas e geograficas dos locais de amostragem devem ser idénticas.
Caso contrario, a dispersao do isco sera diferente.

3) O tipo, quantidade e qualidade do isco deve ser uniforme, usando sempre o mesmo tipo de
espécie no isco.

4) Os BRUVs devem ser utilizados em habitats semelhantes para cada amostragem, devido as

preferéncias de habitat para cada espécie.
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5) Asréplicas de amostragem devem ser independentes umas das outras. Desta maneira evitar

gue os mesmos individuos sejam atraidos.

Para além destas suposicdes de trabalho € necessario ter um desenho experimental para
determinar o numero de réplicas e quais as varidveis a medir. E importante também saber a
geomorfologia dos locais onde se vao implantar as estruturas bem como as suas coordenadas
geograficas. Contudo, na realizacdo desta dissertacdo encontramos grandes dificuldades técnicas e
logisticas que ndo permitiram que fossem atingidas todas as suposicdes e pré-requisitos supracitados. O
facto de a embarcacao nao ter estado sempre disponivel e a auséncia de uma sonda foram os fatores
mais influenciadores para as dificuldades encontradas. Ja as tempestades que atingiram Portugal
continental no ano de 2018 também contribuiram negativamente para o correto desempenho no trabalho

de campo.

A auséncia do barco nos meses iniciais no ano de 2018 levou a que ocorresse um menor esforco
no trabalho de campo e assim contribuindo para uma menor quantidade de horas gravadas e menor
quantidade de dados. A presenca de uma sonda de barco ajudaria a ter um conhecimento mais
aprofundado sobre a geologia do fundo, assim permitindo a realizacdo de um desenho experimental mais
robusto. A realizacdo do trabalho de campo desta dissertacdo durou aproximadamente 4 meses com
interrupcdes frequentes devido a tempestades que atingiram a regido em estudo, levando a uma grande

agitacdo na agua prejudicando a visibilidade (Figura 13) e influenciando a dispersdo da pluma de isco.

Figura 13 - Demonstracdo de uma amostragem com reduzida visibilidade.
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4.3 ModificacOes e possiveis otimizacoes

Apesar de todas as dificuldades encontradas na realizacdo desta dissertacdo concluiu-se que a
utilizacao destes sistemas nas aguas agitadas de Viana do Castelo é possivel e com viabilidade. No
entanto, reconhecemos que algumas modificacdes poderiam ter facilitado e melhorado a sua

performance.

e Ter um conhecimento prévio sobre os tipos de habitats que estao presentes nas zonas onde
se pretende realizar o estudo & um ponto muito importante que deve ser cumprido para lhe
garantir robustez. Infelizmente nesta dissertacdo nao tivemos essa oportunidade. Para uma
replicacao futura seria uma mais valia complementar o trabalho de campo com o
conhecimento prévio sobre 0s mapas de habitats da zona.

e Alogistica e qualidade das cdmaras de video tem um papel muito importante no processo de
identificacao, neste estudo foram utilizadas camaras com as definicdes de 30 frames por
segundo (fps) no entanto apos a analise videografica foi concluido que a utilizacao de 60 fps
seria ideal para melhorar a identificacao de algumas espécies de peixes que passam pelo
campo de visdo a rapidas velocidades.

e A utilizacdo de camaras de video mais recentes ou outras tecnologias que permitam
gravacoes mais longas. Apos os primeiros testes de gravacdes verificou-se que as camaras
de video utilizadas, com a profundidade e com a baixa temperatura da agua, tinham uma
taxa de consumo de bateria superior ao esperado, nao atingindo, por vezes, o tempo previsto.

e Neste projeto utilizaram-se cordas brancas para se fazer descer os BRUVs da superficie até
ao fundo. A nosso ver, a utilizacado de um outro método seria mais vantajoso para que 0s

peixes nao se sintam ameacados com o balancear das cordas durante a agitacdo marinha.
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5. Conclusao e perspetivas futuras

Pelo nosso conhecimento este estudo € pioneiro no que diz respeito a utilizacdo de baited remote
underwater video systems na regido de Viana do Castelo. Assim sendo, foi possivel verificar que o
desempenho cientifico deste método nesta regido foi possivel e ainda obteve algum sucesso na detecédo
de diferentes espécies, sem a necessidade de se ser invasivo perante 0s organismos e com um custo
relativamente baixo. No entanto, ha necessidade da elaboracdo de um estudo a uma escala mais

alargada, com equipamento mais complexo, de forma a obter resultados mais robustos.

Um dos objetivos futuros podera passar pela utilizacdo dos conhecimentos e otimizacoes
adquiridos neste trabalho para melhorar a sua prestacao, comparando de forma mais robusta as
preferéncias de habitat das diferentes populacdes de peixes presentes nesta regido. Dependendo da
disponibilidade monetaria e logistica, o préximo passo para um estudo de abundancias utilizando
sistemas BRUV passaria pela utilizacao das funcionalidades sfereo, a possibilidade de armar a estrutura
com duas camaras calibradas de forma a medir corretamente as dimensdes dos peixes permitiria estimar
biomassas e compreender melhor as dindmicas de recrutamento das comunidades de peixe (Ricker et
al., 1975). Outro fator que seria interessante explorar seria averiguar se ocorrem variacbes sazonais,
uma vez que a temperatura da agua pode provocar diferencas nas abundéancias e atividade dos peixes
(Gotz, 2005; Botsford, 2001). A utilizacdo de armadilhas luminosas tem sido alvo de experiéncias para
amostragens de larvas de peixe, especialmente as mais desenvolvidas. Desta forma poderia ser
adicionado um sistema de luz ao BRUV para tentar captar uma maior diversidade de peixes que se sintam
estimuladas pela luz ou atraidos pelas larvas (Hickford & Schiel, 1999; Choat, 1993). Se existir
possibilidade de utilizar mais de uma camara de video por aparelho a implementacao da funcionalidade
stereo sera uma mais valia para a robustez dos trabalhos. Recentemente o estudo de Whitmarsh et a/.,
(2018) utilizou quatro camaras no seu sistema BRUV que resultou num campo de visao de 360°, uma
ideia bastante interessante para mitigar os possiveis enviesamentos das correntes na pluma de isco. Isto
porque filma em todas as direcdes e permite observar em mais 3 pontos de visao as espécies que sejam
timidas e nao se aproximem tanto do isco, é uma ideia que aumenta a dimensao do trabalho pds-campo,
mas podera ser benéfico para uma melhor compreensdo das comunidades piscicolas de Viana do

Castelo.
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