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RESUMO

Este relatério apresenta os resultados da missao técni co-cientifica luso-caboverdiana nas dguas da Republica de
Cabo Verde, que decorreu entre 7 de Julho e 2 de Agosto de 1997, a bordo do navio de investigacéo “ Capricornio”
€ em que participaram técnicos e investigadores do I nstituto de Investigac8o das Pescas e do Mar (IPIMAR) de
Portugal e do Instituto Nacional do Desenvolvimento das Pescas (INDP) de Cabo Verde. As actividades
desenvolvidas durante a campanha visaram fundamental mente a distribuicdo geogréfica e estimacdo da abundancia
de pequenos pel&gicos pelo método de eco-integracdo e ainda a caracterizacdo oceanogréfica da ZEE da Republica
de Cabo Verde.

ABSTRACT

This report presents the results of the scientific research cruise carried out off the ZEE Cabo Verde waters, from the
7thJuIy to 2™ August 1997, on board the Portuguese RV “Capricornio”. A scientific staff from the Ingtituto de
Investigacdo das Pescas e do Mar (IPIMAR) - Portugal and from the Instituto Nacional do Desenvolvimento das
Pescas (INDP) - Cabo Verde participated in this mission. The mainly purpose of this cruise were to map the
geographic distribution and to asses the small pelagic species abundance using the echo integration method. During

the cruise an oceanographic characterisation of the Cabo Verde ZEE was a so performed.
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1. INTRODUCAO

No ambito do Acordo Especial de Cooperagéo no Dominio das Pescas entre a Republica de Cabo
Verde e a Republica Portuguesa, realizou-se de 7 de Julho a 2 de Agosto de 1997 uma
campanha de investigacdo na ZEE de Cabo Verde, dirigida a avaliagcéo de pequenos pelagicos, e
a caracterizac@o oceanografica da zona. Esta accdo envolveu a participacdo de investigadores e
técnicos do IPIMAR e do INDP.

A campanhafoi divididaem duas partes:

12 parte - Oceanografiafisica e ictioplancton, de 7 a 14 de Julho, durante aqual se redlizaram 42
estacGes com as componentes de CTD (“Condutivity Temperature and Depth”), plancton e
garrafas Nansen.

22 parte - Rastreio Acustico para pequenos pelagicos, de 16 de Julho a 2 de Agosto, com a
finalidade de determinar a distribuicdo geogréafica e estimar a abundancia das principais espécies
de peguenos pel agicos, nomeadamente cavala preta (Decapter us macarellus).

Para cada uma destas partes € apresentado um relatério detal hado.

2. OCEANOGRAFIA

2.1 - Oceanogr afiafisica

2.1.1 Introducéo

Os objectivos da primeira parte da campanha prendiam-se com a prospecgdo, a nivel geral, dos
processos oceanograficos na zona de Cabo Verde, com especia relevancia para zonas potenciais
de pesca. Por motivos de ordem logistica, 0 tempo inicialmente destinado para essa primeira
parte da campanha foi substancialmente reduzido. Desta forma foi impossivel efectuar o
esguema inicialmente proposto para as estacOes de recolha de dados oceanograficos, tendo sido
antes efectuadas as estagcdes apresentadas nafigura2.1.1.

No Quadro 1 apresenta-se a localizacéo, data, hora e outros dados relativos a cada uma destas
estacoes.
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2.1.2 Materiais e métodos
2.1.2.1 Informacéo geral

A campanha decorreu de forma satisfatéria, tendo as equipas redlizado o trabalho com
normalidade, ndo havendo acidentes de maior a registar. A instrumentacdo ndo apresentou
problemas, com excepcdo da falha das baterias do CTD na estacéo 37, aqual so foi detectada no
final da realizacdo da estacdo seguinte (#38). Os meios computacionais disponiveis a bordo
foram suficientes. Ha a registar que, em alguns momentos, se sentiu que 0 nUmero de pessoas ha
execucdo das estagdes foi, de alguma forma, reduzido.

Como ja foi mencionado, o programa observacional foi modificado logo a partida. De forma a
garantir a chegada em tempo Util a Santiago e Boavista, onde se concentrava 0 grosso da
amostragem, as estagdes iniciaram-se pelo lado sudoeste.

2.1.2.2. Material

O material e instrumentacdo utilizados no cruzeiro durante as observactes de hidrologia
foram os seguintes:

e CTD SeaBird 19 ref. 2204, utilizado durante toda a campanha.

e CTD SeaBird 19 ref. 2100, em caso de eventual avariado primeiro.

e 2 garrafas Ninski (n°2 e n°4) utilizadas no esquema de calibragdo. 1 crondmetro digital.
e 9 garrafas Nansen para amostragem.

A excepciio da falha de baterias do CTD, jé referida anteriormente, ndo se registou qual quer
problema com os instrumentos.
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2.1.2.3. Estratégia de amostragem

Em geral, em cada estacéo, redizaram-se perfis de CTD, complementados com a recolha de
agua. A amostragem com a rede bongo para recolha de zooplancton realizou-se, em primeiro
lugar, nas estacbes em que estava planeado este tipo de amostragem. As profundidades em que
foram colocadas as garrafas foram pré-definidas e variaram de acordo com a profundidade do
local.

2.1.3 Dados oceanogr &ficos obtidos

i) Procedimento para a calibracéo dos valor es de condutividade

As medicdes efectuadas pela célula de conductividade do CTD possuem um erro sistemético,
normal nestes aparelhos. A sua correccdo efectua-se atraves da medicdo da conductividade de
amostras de agua, recolhidas no mesmo local e ao mesmo tempo do registo efectuado pelo CTD.
Este procedimento de calibracéo torna-se tdo mais preciso, quanto mais sincronizados estiverem
0s momentos de medicéo efectuada pelo CTD e amostragem de éguas. N&o tendo sido possivel
utilizar uma“rosette”’, que seria o ideal, procedeu-se da forma descrita seguidamente.

Em grande parte dos perfis realizados pelo CTD foi utilizada uma garrafa “Ninski” para recolha
de amostras de &gua. Esta garrafa foi colocada no cabo, imediatamente sobre o CTD, de modo a
ficar entre o centro da garrafa e a célula de conductividade, a uma distancia de cercade 1.5 a 2
metros. O fecho da garrafa efectuou-se a uma determinada profundidade (designada por
profundidade do ponto de calibragdo) empregando um “mensageiro”. Para marcar a medic¢éo do
CTD no momento do fecho da garrafa foi utilizado um cronémetro, inicializado no momento de
ligacdo do CTD e parado no momento do fecho da garrafa (isto é quando se “sentia’ o
“disparar” da garrafa por accdo do mensageiro). A garrafa foi disparada sempre na subida
(upcast) do CTD. Para garantir que a medicéo efectuada pelo CTD se realizasse na zona de fecho
da garrafa, decidiu-se realizar, em determinado momento, uma inversao temporaria do “upcast”,
ou sgja, a uma profundidade seleccionada o CTD para, volta depois a baixar 2 metros, onde volta
a parar, sendo entdo disparada a garrafa. Estas inversdes ficaram registadas nos perfis de presséo,
temperatura e condutividade e, em conjunto com o tempo cronometrado, possibilitam a escolha
correcta da medicéo do CTD que se deve comparar com a da amostra da salinidade.

A profundidade escolhida para o ponto de calibracdo foi cerca de 30 metros. Maiores
profundidades levam a que o tempo entre a medicdo e o fecho da garrafa torne impossivel a
comparacdo entre os dois valores.

Infelizmente o numero de pontos realizado foi diminuto e ndo possibilitou a calibracéo dos
valores de conductividade, uma vez que as amostras se encontravam-se num leque de salinidades
muito restrito.
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Com esta calibracéo, podera apenas ser gjustado o desvio médio e ndo a tendéncia, sendo que
esta Ultima € a que se revela importante. Segundo as especificacbes técnicas da SeaBird as
células de conductividade dos SBE 19 ndo necessitam de calibracéo do desvio médio.

O sistema de proteccdo dos cabos do Navio Capricornio faz com que o CTD nos primeiros
metros ndo atinja uma velocidade de descida aceitavel para um tempo de resposta dos sensores
controlavel. Por este facto sdo normalmente preferiveis os dados recolhidos na subida do sensor
(upcast). Desta forma, foram estes os dados que se utilizaram.

ii) Processamento dosdadosde CTD

O processamento decorreu sobre as variavel s temperatura, pressao e condutividade. Para o efeito
utilizou-se o pacote de programas disponibilizado pela Seabird, 0 Seasoft, versdo 2.225. Este
software é composto por uma série de programas que podem, sucessivamente, ser aplicados
sobre os dados originais recol hidos.

Numafaseinicial os dados ficam armazenados em ficheiros sob a forma hexadecimal. Depois da
conversdo dos dados para decimal procede-se a filtragem dos valores da conductividade com um
filtro passa-baixas, com uma constante de tempo aproximadamente igual a 0.5 s. Um filtro da
mesma espécie, com uma constante de tempo de 2 s, é aplicado aos valores da presséo. Tendo em
vista a eliminacéo da diferenca de fase temporal dos diferentes sensores, passou-se o filtro duas
vezes, em sentidos opostos, sobre cada série mencionada. Em seguida efectuou-se o alisamento
dos dados nos perfis, aplicando uma mediana de grau 11. Isto significa que para um determinado
comprimento arbitréario de uma janela, o valor, no centro dessa janela é substituido pelo valor da
mediana. Havendo um desfasamento temporal no registo efectuado pelos sensores de
temperatura e salinidade foi necessario proceder a um “adinhamento” destes dados. Ta
processamento efectuou-se avancando a condutividade relativamente a presséo em 0.7s e a
temperatura em relacdo a pressdo de 0.5s. Seguidamente sdo eliminados os valores com
inversdes na pressdo ou recolhidos com uma velocidade de descida do CTD inferior a 0.5 ms™.
Finalmente cal cularam-se valores médios da condutividade e da temperatura para intervalos de
pressdo iguais a 10 dbar. A partir dos valores processados de condutividade, pressdo e
temperatura foram caculadas as grandezas. Salinidade, Frequéncia de Brunt-Vaissdla,
Profundidade, Densidade e Sigma-t.

iii) Arquivo de dados

O SOFT esta a desenvolver uma Base de Dados Oceanogréficos do IPIMAR (BADOI), com a
finalidade de catalogar e incorporar todos os dados oceanograficos recolhidos pelo IPIMAR. A
BADOI sera descrita num relatorio técnico, brevemente a disposicao em HTML. Espera-se que
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num futuro proximo a BADOI possa igualmente ser consultada pela Internet. Presentemente os
dados da campanha encontram-se ja na BADOI e podem ser consultados no SOFT.

2.1.3.2. Oxigénio eclorofila

Os valores de oxigénio das amostras recolhidas (as profundidades e os valores encontram-se
representados no Quadro 2) foram determinados usando o método de Winkler. Os valores para
algumas estacOes representativas, encontram-se graficados nas figuras 2.1.17 a 2.1.20.

Na determinacdo dos pigmentos, foi utilizado o método de Holm-Hansen et al. (1965).
Colheram-se amostras de 250 ml de agua em cada uma das profundidades seleccionadas, que
logo apbs a colheita foram filtradas através de filtros "Sartorius' (& 47 mm e 0,45 um poro),
sendo os filtros congelados imediatamente ao abrigo da luz. No laboratorio de fitoplancton do
IPIMAR, fez-se a extracgdo dos pigmentos com acetona a 90%, sendo os extractos (8 ml)
centrifugados e medidos com um espectrofluorimetro "Perkin-EImer Mod. 204-A”, antes e apds
acidificagdo. Os resultados da analise dos pigmentos expressos em mg.m'3, foram aproximados a
terceira casa decimal, sendo a proporcdo de feopigmentos determinada antes daguela

aproximacao pela relacéo:
% Feo = Feo.a/ (Feo.a + Cl.a) x 100, em que:

% Feo = Proporc¢édo de feopigmento a (%)

Feo.a = Concentracdo de feopigmento a (mg.m'3)
Cl.a = Concentracéo de clorofilaa (mg.m'3)

Nota. nos graficos apresentam-se a unidade pg/l que € equivaente.
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2.1.3.3. Meteorologia

As condicdes meteoroldgicas mantiveram-se sem ateracfes muito significativas durante o
desenrolar da campanha. A temperatura do ar manteve-se mais ou menos constante, com valores
da ordem de 23° C, atingindo um méaximo de 28° C na estacdo 11 (que, no entanto, ndo é muito
representativo pois aparece muito isolado). A direccéo do vento foi aproximadamente constante,
predominante de NE, com velocidades oscilando a volta de 10 nés. Na ultima parte da campanha
(depois da estagdo 30) o vento intensificou-se ligeiramente atingindo 20 kn mas mantendo a
mesma direccéo.

Embora a visibilidade se tenha mantido boa durante toda a campanha houve agumas alteragoes
na cobertura nebulosa. Durante alguns periodos 0 céu mostrou-se bastante encoberto e mesmo
completamente coberto em certas aturas, principalmente no final da campanha.

A agitacdo maritima caracterizou-se por mar encrespado com vaga até 1 metro no inicio
apresentando, a partir da estacéo 20, valores ligeiramente mais elevados (1,5 a2 m).

2.1.3.4. Dados de satélite

Durante o periodo da campanha, foram obtidas diariamente distribuicdes da TSM na regi&o de
Cabo Verde, elaboradas com dados do sensor Advanced Very High Resolution Radiometer
(AVHRR) abordo dos satélites NOAA-12 e 14.

Estes dados foram adquiridos na estacdo de satélites do Laboratério de Comunicaciones y
Teledeteccion (LCT) do Departamento de Fisica Fundamental y Experimental da Universidade
de La Laguna (Canérias, Espanha), no ambito da colaboracéo ja existente entre o IPIMAR e 0
LCT.

Um processamento preliminar destes dados foi efectuado pelo LCT, utilizando as metodologias
standard (Lauritson et al., 1979) e aplicando os agoritmos multicanal operacionais da
NOAA/NESDIS (Kidwell, 1991).

No sentido de complementar os dados obtidos com o sensor AVHRR foram obtidas também
alguns dados do sensor Synthetic Aperture Radar (SAR) a bordo do satélite europeu ERS-2. Esta
actividade, de nivel experimental, teve como objectivo investigar a possibilidade de utilizar
imagens SAR para apoio a cruzeiros de oceanografia, bem como a sua utilidade na andlise
posterior dos dados de hidrologia obtidos in situ e das TSM obtidas remotamente com o sensor
AVHRR. A aguisicdo e processamento dos dados SAR ficou a cargo do Doutor Joseé da Silva do
Southampton Oceanographic Center (SOC), no ambito da colaboracdo iniciadaentre o IPIMAR e
aquele Centro. As passagens do satélite ERS-2 sobre o Arquipélago de Cabo Verde, durante o
periodo da campanha, pedidas a European Space Agency (ESA) para a realizacdo desta
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experiéncia encontram-se representadas na Fig. 5. O processamento destes dados esta a ser
efectuado pelo SOC.

2.1.4.2 Caracterizacdo termohalina

O Arquipglago de Cabo Verde localiza-se numa regido Atléantica sob forte influéncia da
circulacéo ocednica de larga escala. As ilhas deste arqupélago situam-se no bordo sul do Giro
Subtropical do Atlantico Norte e no limite norte da Contra Corrente Equatorial. Estes sistemas
oceanicos variam sazona mente afectando a circulagéo na camada superficial (~200 m) podendo
estabel ecer-se na zona de Cabo Verde, em algumas aturas, a fronteira entre estes dois sistemas
de circulacdo (e.g., Siedler e Stramma, 1988). O arquipélago encontra-se igua mente proximo de
uma zona de transi¢io de massas de Aguas Centrais, que segundo Arhan et al. (1994) deve
ocorrer aindaasul do paralelo 20° N.

E assim de esperar que as caracteristicas termohalinas desta regifo sofram variacdes de larga
escala, no espaco e no tempo. Esta variabilidade inter-age também com a complexa dinamica
equatorial e com os efeitos topogréaficos originados pelas propriasilhas.

Uma andlise mais aprofundada e conclusiva das estruturas termohalinas, a luz dos factores
mencionados acima, ndo foi possivel devido a cobertura hidrologica realizada na presente
campanha.

Tendo em conta estes factores, a andlise que se segue centrou-se essenciamente na
caracterizacdo termohalina (o mais detalhada possivel) dos campos hidrol gicos observados.

2.1.4.2.1 Temperatura

A distribuicdo da temperatura caracteriza-se, fundamentalmente, por uma quase auséncia de
camada homogénea superficial e umaforte estratificacdo nos primeiros 100 metros. A camada de
mistura varia entre os 25 e 40 metros apresentando temperaturas proximas de 25 °C. Por baixo
desta camada quase homogeénea encontra-se uma termoclina com um gradiente térmico da ordem
de 0.1 °C /m e com aproximadamente 100 m de espessura, na base da qual a temperatura toma
valores entre os 15 e os 16 °C. A partir dos 100-150 m o gradiente térmico diminui
consideravelmente. Os valores encontrados a 500 m rondam os 10 °C e a 1000 encontramos um
valor de 6 °C.

Observou-se que a distribuicdo vertical da temperatura, em geral, ndo varia grandemente de
estacao para estacdo. No entanto, como € notorio naFig. 2.1.6, a posic¢éo do nucleo datermoclina
e a espessura da camada homogeénea sofrem alguma alteracéo no sentido noroeste. Mais a horte 0
nucleo da termoclina posiciona-se a maior profundidade e a camada homogénea é de maior
espessura (superior a 50 metros nas estacdes 4-5, asul de S. Vicente, e por volta de 30-40 metros
nas estagoes 11-12, a norte de Santiago). O efeito da topografia provoca, iguamente, algumas
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alteraces a este nivel registando-se pontualmente algum aumento na camada de mistura. Ha que
registar que estas variagbes ndo se apresentam significativas nas vizinhangcas das ilhas ou
plataforma como é possivel constatar nas Figuras2.1.11 a2.1.14.

2.1.4.2.2 Salinidade

Enquanto que o campo de temperatura se pode caracterizar com maior facilidade, visto
apresentar variagdes espaciais pouco significativas na distribuicdo vertical, 0 mesmo ndo se pode
dizer do campo da salinidade.

Na camada de mistura os valores de salinidade variam entre 36.2 e os 36.4 usp. Na termoclina as
variagdes sdo bastante superiores de estacdo para estacdo. Ao nivel dos 100 m os valores de
salinidade variam entre 35.5 usp e 36.6 usp, tendo sido encontrado um maximo de 36.9 usp na
estacdo n° 4 a sul de S. Vicente (ver Fig. 2.1.4). Esta variagdo mantém-se também em
profundidade. A 250 metros os valores de salinidade encontrados variam ainda numa gama de
0.6 usp. Na seccdo vertical de salinidade apresentada (Fig. 2.1.7) é possivel verificar um nuacleo
de sadlinidade elevada a sul de S. Vicente (est. 4-7). A isopleta relativa a 36.2 usp, que serve
como delimitador da base da termoclina no lado norte da seccéo, encontra-se a uma profundidade
de 130 — 140 m subindo até perto de 30-40 m no lado sul, na zona de Santiago (est. 14). Os
maximos subsuperficiais, distribuem-se entre 0 e 100 m sendo mais profundos no lado noroeste.

Estes valores de salinidade indiciam uma provavel adveccdo de aguas com elevado teor de
salinidade de algum outro lugar ja que se afigura impossivel explicar a sua formacéo local. A
origem de tal &gua podera estar relacionada com a dgua modal da Madeira(MMW, Sidler, et al.
1987). Uma Agua com caracteristicas semelhantes e localizagio 23° N-23° W, foi encontrada por
Fraga (1973) e chamada A (ver representacdo no diagrama T-S da Fig. 2.1.2). Rios et al. (1992)
confirmaram a presenca dessa Agua a 23° 29' N-23° 40' W e defenderam a hip6tese desta agua ter
origem na dispersdo para sul da agua modal da Madeira (MMW). Segundo Siedler et al. (1987),
esta Agua forma-se nos finais do inverno, com temperaturas caracteristicas de 16 — 18 °C a0
nivel da isopicnica de 26.6 sigma-t. Posteriormente € advectada para sul com uma forte
componente geostréfica. No entanto, isto é compensado pelo transporte de Ekman para o largo
da costa Noroeste de Africa

Assim, a dispersdo da MMW é fundamental mente em sentido sudoeste. Deste modo a influéncia
desta massa de agua nas regides a sul da Madeira podera depender da variacéo da intensidade do
afloramento costeiro na regido das Canarias. Este processo podera ser um factor forcador das
variagcoes de salinidade e massas de agua superficiais e centrais.

A maiores profundidades, no nticleo da Agua Central, estaregidio é ainda afectada pela dispersio
da &gua intermédia da Antartida (AAIW; Arhan et al., 1994) que € caracterizada por valores
baixos de salinidade.
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Estes factores sdo portanto a explicagcdo para as elevadas heterogeneidades encontradas nos
campos de salinidade, tanto na distribuic¢éo espacial, como na estratificacéo.

2.1.4.2.3 Diagramas T-S

A andlise dos diagramas T-S, no que diz respeito & Agua Central, revela que os valores
corespondem, em geral, & Agua Central do Atlantico Sul (SACW) definida por Harvey (1982).
Esta encontra-se definida como a recta entre os pontos T-S (10° C, 35.21 usp; 16° C, 35.77 usp).
Deste modo € possivel afirmar que a transicéo entre as massas de agua centrais do Atléantico Sul
(SACW) e Norte (ENAW) (e.g., Arhan et al., 1994) se fara a Norte de Cabo Verde (> 17°N) ea
sul de 20° N como € defendido por Arhan et al. (1994).

O ponto A na Fig. 2.1.2 representa a Agua com provavel origem na MMW descoberta por Fraga
(1973) e posteriormente confirmada por Rios et al. (1992). A presenca de alguns pontos com
caracteristicas T-S aproximadas no caso destas observacdes justifica a suposicdo de guaa MMW
possa atingir as latitudes de Cabo Verde.

2.1.4.3 Dinamica

Muito pouco pode ser dito sobre a dinamica associada as distribuicdes hidrol 6gicas observadas.
Em primeiro lugar por ndo ter sido realizada uma seccéo suficientemente longe das ilhas para que
pudesse ser avaliado o escoamento médio ndo perturbado pela topografia do arquipélago. Em
segundo lugar, porque o efeito das ilhas no escoamento poderia ser avaliado mas com um
esquema diferente de amostragem, como por exemplo, a utilizacdo de radiais (seccOes
perpendicul ares a costa).

Na seccdo 4-16 € notorio um afloramento das isopicnicas do lado sul 0 que evidéncia um
escoamento baroclinico que abrange practicamente toda a sec¢do no sentido sudoeste. Este efeito
atinge pelo menos a profundidade de 450 m parecendo, no entanto, haver uma diminuicdo na
componente baroclinica a esta profundidade.

E impossivel, de qualquer modo, relacionar este escoamento com o gue se passa a montante do
arquipélago (a noroeste), pois a seccdo 1-32 (Fig 2.1.8) ndo possibilita confirmar este
escoamento para sudoeste. No caso desta seccéo parece haver uma auséncia da componente
baroclinica nos primeiros 80 metros. Ja no interior esta componente aparece com alguma
relevancia notando-se, em termos médios, um afundamento das isopicnicas, no lado sul da
seccdo, 0 que em principio indicia um transporte geostrofico em sentido oposto ao da secgéo a
sudoeste.

Em ambas as sec¢Oes pode-se encontrar outros modos baroclinicos evidénciando movimento
com escalas de aproximadamente 60 km. Estes estéo associados a elevagdes ou depressdes nas
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isopicnicas que serdo possivelmente o resultado da vorticidade relativa induzida no escoamento
pela presenca das ilhas com sinal anticiclonico ou ciclonico conforme 0s casos.
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E de interesse sublinhar que estas variages verticais das isopicnicas s30 da ordem dos 50 metros,
enguanto que, no caso das isopletas de salinidade, estas variagdes rondam os 100 metros. Este
facto podera indicar alguma estacionaridade nestas estruturas de circulagdo e que por outros
processos difusivos existe um aumento da mistura vertical em termos de salinidade.

2.1.4.4 Clorofila e Oxigénio

O padréo de distribuicdo vertical de oxigénio repete-se para todas as estacbes onde este
parametro foi medido. Este toma valores de ~ 7 ppm em toda a camada de mistura diminuindo
para 2.5 a 3 ppm na base da termoclina. A partir daqui os valores sofrem pouca variacéo até a
profundidade de 500 metros.

No que diz respeito a clorofila os valores sGo em geral baixos, especialmente nas estacbes mais
ocednicas. Na vertical a clorofila esta distribuida com um méaximo subsuperficial coincidente
com a base da camada de mistura~ 30 m. A aproximadamente 100 m de profundidade os valores
de clorofila sdo ja muito préximos de zero. No maximo subsuperficial os valores variam entre
0.10 e 0.46. Em gera. Apresentam-se alguns exemplos nas Figuras 2.1.17 a 2.1.20.

2.1.4.5 Conclusdes e recomendacdes paratrabalho futuro.

Os pontos mais marcantes da caracterizacao hidrol 6gica conseguida resumem-se de seguida.

A distribuicéo termohalina nesta estacdo do ano € marcada por uma elevada estratificacdo nos
100 — 150 m e uma camada de mistura reduzida. O aspecto mais particular refere-se a
distribuicdo da salinidade que se apresenta muito heterogénea em toda a area observada. Tal
distribuico pode advir de nesta regido Atlantica se situar a transicdo das Aguas Centrais do
Atléantico Norte e Sul, o limite a norte da &gua intermédia da Antartida e, provavelmente, o limite
a sul da Agua Moda da Madeira. Os elevados valores de salinidade encontrados na parte
noroeste do arquipélago na zona da termoclina e partes menos profundas da Agua Central s30
provavelmente origindrios da Agua Moda da Madeira e os valores com salinidades inferiores
mais a sul na Agua Central podem ter influéncia da Agua Intermédia da Antéartida. Em gerdl, a
massa de Agua Central presente na zona observada tem as carateristicas da Agua Central do
Atlantico Sul.

Nada é possivel concluir sobre o escoamento medio e circulacdo que estava a afectar o
Arquipélago na atura da campanha. No entanto, € de sublinhar que ndo sdo notorios efeitos
substanciais dainteraccéo das correntes com as ilhas ao nivel da camada de mistura e termoclina.
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Jano interior foram encontradas estruturas de mesoescala com bastante relevancia, que tudo leva
acrer estdo relacionadas com os efeitos topograficos e sdo potenciadoras de uma mistura vertical.
Isto contribui para a heterogeneadade encontrada no campo da salinidade.

A andlise contida no presente texto ndo € suficientemente conclusiva devido as limitagdes
inerentes a cobertura hidrologica realizada. Sugere-se que em futuras campanhas se aprofundem
determinados pontos como: i) caracterizacdo do escoamento médio ndo perturbado pelo efeito
das ilhas; ii) tracamento das massas de agua central e intermédias verificando a hipotese da
influéncia da agua Modal da Madeira na zona do arquipélago (sugere-se a andlise quimica das
mesmas); iii) verificagdo dos processos de interacdo entre o escoamento e a batimetria-topografia
das ilhas, tentando entender a dindmica de mesoescala associada e a sua possivel influéncia na
distribuicio das propriedades a nivel da superficie e Agua Central.
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no.est. |lat. (N) [long. (W) |data hora sonda |prf.CTD | Observacoes
*
1 16 24 425 |10dul. 125:%5 2(£n2)0 1000 Completa
2 5612 24 50.0 |10dul.| 19:51 28 20 completa
3 481-2 41 51.0 |10Jul.| 21:50 >1000 500 completa
4 381-‘61 25 06.0 |10Jul.| 1:00 >1000 1000 completa
5 281% 24 548 |11dul.| 4:20 >3000 500 CTD
6 lég'iO.G 24 425 |11dul.| 650 >3000 1000 CTD
7 16 24 311 |11Jul.| 950 >1000 500 CTD
8 0012 24 205 |11Jul.| 11:05 >1000 1000 CTD
9 521@ 24 075 |11Jul.| 13:40 >1000 500 CTD
10 4212 23 55.9 11Jul.| 15:45 >1000 1000 CTD
11 3312 23 435 |11Jul.| 18:20 1460 500 CTD + Plancton
12 231? 23 325 |11Jul.| 20:50 921 500 CTD + Plancton
13 15ig 23 273 |11Jul.| 22:55 757 500 CTD + Plancton
14 11ig 23 235 |12Jdul.| 1:00 1290 500 CTD + Plancton
15 0712 23 185 |12Jul.| 3:00 1450 500 CTD + Plancton
16 041@ 23 130 |[12Jul.| 5:05 1990 500 CTD + Plancton
17 Ooig 22 12Jul.| 9:00 1740 500 CTD + Plancton
175 55.05*
18 15 23 00.7 |12Jul.| 10:35 1206 500 CTD + Plancton
19 211-‘51 23 07.0 |12Jul.| 12:20 85 70 CTD + Plancton
20 2512 23 125 |12Jul.| 13:35 110 90 CTD + Plancton
21 301-2 23 180 |12Jul.| 14:50 >1000 500 CTD + Plancton
22 3412 23 112 |12Jul.| 17:35 82 75 completa
23 4712 23 150 |12Jul.| 18:55 1340 500 completa
52.0
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24 15 23 03.0 |12Jul.| 22:50 78 70 completa
25 4312 22 57.0 |13Jul.| 0:25 700 500 completa
26 3912 22 490 |13Jul.| 3:35 >1000 500 completa
27 34ig 22 447 |13Jul.| 6:53 2300 500 CTD + Plancton
28 43ig 22 534 |13Jul.| 9:02 1560 500 CTD + Plancton
29 4912 23 00.3 |13Jul.| 10:45 69 69 CTD + Plancton
30 5412 23 045 |13Jul.| 11:50 200 175 CTD + Plancton
31 571§ 23 074 |13Jul.| 13:05 780 500 CTD + Plancton
32 59ig 22 330 |13Jul.| 19:08 1150 500 CTD + Plancton
33 12ig 22 435 |13Jul.| 21:55 700 500 CTD + Plancton
34 161.2 22 495 |14Jul.| 0:05 80 80 CTD + Plancton
35 161.2 22 555 |14Jul.| 1:20 84 70 CTD + Plancton
36 201.é 22 59.6 |14Jul.| 2:30 750 500 CTD + Plancton
37 1?52'28.0 23 150 |14Jul.| 5:30 2500 500 CTD
38 16 23 31.0 |14Jul.| 857 >3000 1000 CTD
39 3112 23 435 |14Jdul.| 11:05 >1000 1000 CTD
40 351.2 23 584 |14dul.| 13:35 >1000 500 CTD
41 3812 24 125 |14Jul.| 1531 1200 1000 CTD
42 421% 24 255 |14Jul.| 17:36 2100 500 CTD
45.0
(*)-horade

CVerde: horaTU-2
horas

Quadro 1 - Localizacdo, data, hora, profundidade e observactes ef ectuadas em cada estacéo
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no. prof. clorofilaa | Faeofitina | taxadegradacdo | Oxigénio
est. (m) (mg/l) (mg/l) dos pigmentos (ppm)
1 0 0.05 0.03 39 7,069
1 10 0.04 0.03 47 7,020
1 20 0.09 7,020
1 30 0.06 0.1 64 7,020
1 50 0.14 0.25 65 7,020
1 100 0.03 0.12 78 5,196
1 200 3,225
1 300 4,039
1 500 2,653
2 0 0.07 0.13 65 7,053
2 10 0.15 0.3 66 6,873
2 20 0.15 0.19 56 6,873
3 0 0.04 0.04 50 6,922
3 10 0.04 0.04 49 6,841
3 20 0.05 0.03 40 6,873
3 30 0.04 0.11 74 6,922
3 50 0.31 0.33 52 6,922
3 100 0.06 0.15 71 5,505
3 200 0.01 0.01 60 3,143
3 300 2,866
3 500 2,378
4 0 0.02 6,938
4 10 0.03 6,808
4 20 0.04 0.03 6,906
4 30 0.03 6,596
4 50 0.11 0.27 72 6,108
4 100 0.02 3,730
4 200 0.01 0.01 53 2,931
4 300 2,589
4 500 2,428
22 0 0.06 0.04 41 7,069
22 10 0.07 0.03 31 7,085
22 20 0.11 0.1 46 7,069
22 30 0.16 0.16 50 7,061
22 50 0 0.53 99 5,114
22 75 0.06 0.23 79 3,860
23 0 0.04 0 5 6,987
23 10 0.04 0.01 25 7,004
23 20 0.08 0.07 49 7,020
23 30 0.19 0.16 45 7,052
23 50 0.25 0.49 66 6,230
23 100 0.03 0.11 81 2,972
23 200 0.01 0.03 76 2,826
23 300 2,288
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23 500 ~mm ~mm ~-- 2,426
24 0 0.04 0.05 52 7,069
24 10 0.05 0.09 64 7,020
24 20 0.03 0.18 84 7,004
24 30 0.07 0.08 55 6,982
24 50 0.09 0.63 87.5 5,880
24 75 0.06 0.22 79 3,819
25 0 0.03 0.04 56 6,971
25 10 0.03 0.04 59 6,971
25 20 0.02 0.03 67 6,955
25 30 0.04 0.08 66 6,971
25 50 0.02 0.07 82 2,492
25 100 0.01 0.03 71 2,459
25 200 0.01 0.02 72 2,524
25 300 e - e 2,182
25 500 ~mm ~-- ~mm 1,938
26 0 0.05 0.13 70 6,906
26 10 0.06 0.15 71 6,906
26 20 0.06 0.15 70 6,922
26 30 0.04 0.07 63 6,922
26 50 0.24 0.33 58 6,531
26 100 0.05 0.2 79 1,840
26 200 0.01 - e 2,606
26 300 e - - 2,435
26 500 ~mm ~-- ~mm 1,596
32 0 0.04 0.06 60 7,004
32 10 0.05 0.07 59 7,004
32 20 0.05 01 68 7,004
32 30 e - e 7,004
32 50 0.48 0.67 58 6,531
32 100 0.03 0.13 83 2,883
32 200 0.01 0 25 2,541
32 300 e - e 2,052
32 500 ~mm ~-- ~mm 1,865
33 0 0.03 - e 7,044
33 10 0.04 0.03 43 6,971
33 20 0.03 - e 6,971
33 30 0.01 - e 7,044
33 50 0.2 0.26 57 6,124
33 100 0.01 0.01 37 4,039
33 200 0.04 0.15 80 2,573
33 300 e - e 2,084
33 500 e - e 2,312
34 0 0.03 0.01 25 7,004
34 10 0.06 0.09 60 7,044
34 20 0.12 0.23 66 7,069
34 30 0.05 0.24 81 6,466
34 50 0.13 0.34 73 5,505
34 75 0.25 0.44 64 5,122
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35 0 0.04 0.04 54 7,020
35 10 0.04 0.05 55 7,069
35 20 0.13 0.16 56 7,004
35 30 0.25 051 67 6,515
35 50 0.19 0.4 68 6,059
35 75 0.16 0.41 72 5,790
36 0 0.04 0.01 21 7,004
36 10 0.03 - e 7,004
36 20 0.03 0.07 67 7,020
36 30 0.16 0.29 64 6,971
36 50 e - e 6,792
36 100 0.04 0.16 80 4,919
36 200 0.01 0.01 60 2,598
36 300 e - - 2,443
36 500 ~mm ~-- ~mm 2,361
37 0 0.05 0.06 52 7,004
37 10 0.06 0.08 56 6,955
37 20 0.05 0.07 55 6,922
37 30 0.04 0.02 36 6,922
37 50 0.09 0.11 54 1,742
37 100 0.04 0.15 80 2,150
37 200 0.01 e - 2,557
37 300 e - e 3,844
37 500 ~mm ~-- ~mm 6,955

Quadro 2 - Dados de pigmentos e oxigenio
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Figura 2.1.1 — Mapa de estactes efectuadas no decurso da campanha 03060797 (ZEE de Cabo
Verde).
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Diagrama T3 - Totalidade das estagdes
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Figura 2.1.2 — Diagrama TS efectuado para a totalidade das estagdes: NACW — Agua Central do

Atlantico Norte; SACW — Agua Central do Atlantico Sul; A —“Fraga, 1973”
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Figura 2.1.3 — Perfis conjuntos da temperatura correspondentes a todas as estagOes efectuadas.
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Figura 2.1.4 — Perfis conjuntos da salinidade correspondentes a todas as estactes ef ectuadas.
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Figura 2.1.5 - Campo vertical de s, entre as estagfes 4 e 16 (s;em kgm™)

22

IPIMAR (Portugal) - INDP (Cabo Verde)



Campanha de Oceanografia e Avaliacdo de Pequenos Pelagicos na ZEE de Cabo Verde
- Junho/Julho de 1997 - NI Capricérnio

n® das estactes

4 B 5] 7 8 ] 10 11 12 13 14 15 16
T

50—

100

180

[}

=

(=1
I

profundidade (my)
(o]
(9]
(o]
F

e}

=

=
I

350

400

450 -

00

Figura 2.1.6 — Campo vertical de temperatura entre as estagcoes 4 e 16 (Temperatura em °C)

n® das estagies

4 B B 7 8 5| 10 11 12 13 14 158 1B
T

a0 -

100+

180

200 -

profundidade (m)
b
(9]
(o]
L}

i}

=

=
I

350 -

400

450 -

500 =
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ESTAGAQ 003

Fig. 2.1.18 — Oxigenio e clorofilas: estagdo 003
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Fig. 2.1.19 — Oxigénio e clorofilas: estagdo 026
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2.2. ICTIOPLANCTON

2.2.1. Introducao

O arquipélago de Cabo Verde encontra-se no sistema de correntes das Canarias, corrente fria na
periferia oriental do anticiclone dos Agores, com uma profundidade de accdo de 800-1000m.
Durante a época quente de Julho a Novembro, o anticiclone da ilha de Santa Helena diminui de
intensidade, enquanto que o dos Acores aumenta e 0 seu centro de ac¢do desloca-se cerca de 5°
para o norte (Almada, 1993). A parte sul do arquipélago € banhada por aguas guentes da
contracorrente alisea.

Este estudo tem por objectivo a determinagéo da abundancia e distribuicéo de ovos e larvas de
peixes e suarelacdo com aguns parametros ambientais.

2.2.2. Material e métodos

A area de estudo situou-se entre os paralelos 15° 00' e 16° 57' N e os meridianos 22° 33' e 25°
06'W. As 36 estagdes de amostragem de plancton foram distribuidas por 6 radiais (Fig.2.2.1).
Umaradia com quatro estagbes encontra-se entre asilhasde S. Vicente e S. Luzia (Barlavento) e
as restantes 32 estacOes foram distribuidas por 5 radiais entre as ilhas do Sal, Boavista e
Santiago (Sotavento).

As amostras de plancton foram colhidas com a rede Bongo (60cm de diametro de boca e 333 e
505um de malha), em arrastos obliquos, até a profundidade maxima de 211m. Os arrastos foram
efectuados a uma velocidade constante de 3 nds e usou-se formaina a 4%, previamente
neutralizada com bicarbonato de sodio, para conservacdo das amostras.

Para a determinacdo do volume de &guafiltradafoi utilizado um fluxémetro digital “Hydro-Bios”
e para o céculo do referido volume foram aplicadas as expresssdes de Smith e Richardson
(1977).

2.2.3. Resultados e Discussao

Na &rea estudada, os valores de temperatura a superficie e no fundo oscilaram, respectivamente
entre 24.2 e 25.3°C e 125 e 24.5°C e os valores de sdinidade entre 35.55 e 36.42%» (a
superficie) e 35.14 e 36.66 %o (no fundo). Estes dois parémetros foram obtidos entre 15 e 213m
de profundidade. Os dados de temperatura e salinidade apresentados sdo valores minimos e
maximos, obtidos na coluna de é&gua, no local da colheita da amostra de pléncton.
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Nas tabelas 2.2.1 e 2.2.2 apresentam-se, respectivamente, a caracterizacdo das colheitas de
plancton e os valores minimos e maximos de zooplancton recolhidos com a rede Bongo (335 e
505um de malha). O tempo médio de arrasto foi de 22 minutos e os valores minimo e maximo
oscilaram entre 2.5 e 23 minutos.

A concentragcdo maxima de zooplancton ocorreu na estacdo 25 (rede 505um), a sul da ilha de
Boavista, na batimétrica dos 700m (Fig.2.2.2) e os valores de temperatura e salinidade variaram
respectivamente, entre 12.7 e 24.7°C e 35.46 e 35.78%u.

Concentracfes inferiores a 10ml/100m° obtidas com a rede de 335um de maha, foram
registadas nas estacOes 4 e 21, nas batimétricas superiores a 700m. Com a rede de 505um de
malha, foram colhidas amostras de zooplancton com valores inferiores a 10ml/100m* em cinco
estacOes, nas batimétricas superiores a 200m.
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Tabela 2.2.1 - Caracterizacéao das colheitas de plancton

ESTACAO DATA HORA Profund. Biovolumes
Ne Inicio Fim arrasto (m) ml/100m°
335um - 500um

1 97/07/10 18:20  18:23:10 196 313 - 82
2 97/07/10 20:30  20:31:45 14 482 - 135
3 97/07/10 23:25  23:56:30 183 146 - 91
4 97/07/11 02:33  02:55:35 149 34 - 147
1 97/07/11 18:50  18:14:05 207 151 - 11,5
12 97/07/11 21:30  22:00:42 185 149 - 16,0
13 97/07/11 23:30  00:30:00 192 21,7 - 11,1
14 97/07/12 01:30  01:57:30 182 20,0 - 21,9
15 97/07/12 03:35  04:10:03 182 174 - 11,4
16 97/07/12 05:35  06:05:28 211 108 - 81
17 97/07/12 09:30  09:25:33 182 129 - 249
18 97/07/12 11:10  11:11:37 175 159 - 21,1
19 97/07/12 12:35  12:11:45 70 255 - 238
20 97/07/12 13:50  14:00:56 89 358 - 325
21 97/07/12 15:20  15:45:19 196 90 - 159
22 97/07/12 20:.00 20:28:45 172 149 - 10,6
23 97/07/12 18:00 18:10:32 72 222 - 16,2
24 97/07/12 23:20 23:29:25 78 332 - 236
25 97/07/13 01:50  02:27:25 199 146 - 923
26 97/07/13 06:20  06:49:50 190 153 - 19,1
27 97/07/13 07:30  08:00:50 194 122 - 224
28 97/07/13 09:35  09:55:00 159 17,7 - 11,0
29 97/07/13 11:.00  11:12:26 66 256 - 19,6
30 97/07/13 12:20  11:22:34 142 11,6 -. 78
31 97/07/13 13:30  14:08:20 184 12,3
30 97/07/13 20:15  20:40:00 172 11,4 - 135
33 97/07/13 23:00 23:22:50 168 89 - 85
24 97/07/14 12:30  12:43:05 78 195 - 181
35 97/07/14 01:45 01:57:50 69 218 - 259
36 97/07/14 03:35  03:56:50 171 243 - 193
37 97/07/14 13:05 13:35:49 180 134 - 106
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Em 1959, o NO “Baldaque da Silva’ fez uma campanha entre Abril e Julho e foram obtidas 45
amostras de zooplancton, em arrastos horizontais a superficie. Foram estudados os Copépodes e
identificadas 40 espécies, das quais 27 eram Calandides e 13 Ciclopoides e obtida a distribuicéo
e frequéncia de cada espécie (PAIVA, 1971). NETO, 1973, estudou os sifontforos e identificou
21 espécies, das quais, sete foram registadas pela primeira vez nas aguas do Arquipélago de Cabo
Verde.

Em Dezembro de 1970 o NP “Walther Herwig” capturou alguns crustaceos decapodos sendo
quatro espécies de Macrura e duas destas estdo representadas por larvas de Painuridae e
Scyllaridae (RIBEIRO, 1973).

Tabela 2.2.2 - Volumes minimos e maximos de zooplancton.

N° total de Vol. de zooplancton

RedeBongo  amostras min. - max. -
(ml/200m°)

335um 30 34 - 482 - 188

505um 31 78 - 923 - 185
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Ovos de peixes

Foram colhidos ovos de peixes em todas as estagdes e triados 9279 ovos das amostras de
plancton, sendo 4849 ovos recolhidos com a rede 335um de malha e 4430 ovos com a rede
505um de malha. Os vaores minimos e maximos oscilaram entre 0.5 e 55.1 e 0.4 e 59.4
ovos/10m®, nas redes de 335 e 505um, respectivamente. A figura 2.2.3 apresenta a distribuicéo
e abundancia de ovos de peixes/ 10m>.

Em toda &rea prospectada foram colhidos 1513 ovos Maurolicus muelleri (789 com a rede de
335 de malha e 724 ovos com a rede de 500um de malha distribuidas por 12 e 15 estacOes,
respectivamente). A distribuicéo e abundancia de ovos de Maurolicus muelleri apresenta-se na
Figura 2.2.4, podendo notar-se na estagdo 15, a sul da ilha de Boavista, a maior concentracéo
com 12.4 (rede 335um) e 10.9 (rede 505um) ovos/ 10m°, na batimétrica de 1450m.

As concentracfes minimas (0.034 ovos/10m® - rede 335um e 0.026 ovos/10m® - rede 505um)
foram obtidas nas batimétricas de 1740 e 757m, respectivamente. As temperaturas registadas na
estacao 15 variaram entre 12.9 e 24.9°C e os valores de salinidade entre 35.44 e 36.14%, na
coluna de &gua, desde a profundidade de 200m até a superficie.

Os resultados deste estudo indicam que algumas areas amostradas sd0 zonas de significativa
importancia para a postura e desenvol vimento de muitas especies.

L arvas de peixes

Os dados apresentados referem-se a rede 505um e foram triados 9135 larvas de peixes e colhidos
em todas estagdes. A distribuicéo e abundancia de larvas de pei xes/10m°, por estacdo, apresenta-
senaFigura2.2.5.

Relacionaram-se os valores de biomassa zooplancténica com o nimero total de larvas de peixes
por estacdo, obtidos com os dois sacos da rede Bongo. Verificou-se a existéncia de correlacéo,
entre as duas variaveis (r=0,743, n° de observactes =30), para a rede de 335um, significante ao
nivel de 95%. N&o se verificou correlacdo para arede 505um (r=0,365, n° de observacdes =30).

Pode observar-se que as maximas concentragbes foram detectadas nas estagoes 2 (44.0
larvas/10m° - rede de 335um) e 14 (28.1 larvas/10m® - rede de 505um) situadas nas batimétricas
de 28 e 1225m, respectivamente. As concentragdes minimas ocorreram na estacéo 32, com
batimétrica de 1150m e com valores de 0.4 e 2.9larvas’10m®, nas redes 335 e 505um,
respectivamente.
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Nas zonas de maior abundancia de larvas de peixes os vaores de temperatura e salinidade
registados na coluna de agua variaram, respectivamente, entre 12.9 e 24.9°C e 35.43 e 36.46%.

Foram identificadas larvas de peixes pertencentes a 27 familias. Na Tabela 2.2.3 apresenta-se 0
nimero de larvas/200m® col hidas por estacao.

As familias mais abundantes foram Photichthyidae, Myctophidae, Carangidae, Gonostomatidae e
Paralepididae com percentagens, respectivamente, de 44.0, 29.2, 5.6, 3.7 e 1.1 (Fig. 2.2.6). A
designacdo “Outros’ inclui as restantes 22 familias, algumas das quais com significativa
importancia, como Serranidae, Sciaenidae, Labridae, Acanthuridae, Scombridae, Mugilidae,
Polynemidae, Bothidae e Soleidae.

Carangidae
A distribuicdo das larvas destafamilia na area estudada é apresentada na Figura 2.2.7.

A concentragdo méaxima ocorreu na estacdo 1 (75.0 Iarvas/100m3), situada na batimétrica dos
2120m, a nordeste da llha de S. Vicente e os valores de temperatura e salinidade na coluna de
aguade 5 a 198m, oscilaram, respectivamente entre 14.5 e 24.7°C e 34.70 e 35.83 %u.

A concentracdo mais baixa (0.63 Iarvas/100m3) foi obtida a sudeste da ilha de Boavista, na
batimétrica de 1740m.

Nas amostras existiam um numero significativo de larvas desta familia e foram identificadas
larvas do género Caranx spp. e Decapterus spp. A espécie Decapterus macarellus (cavala
preta) € muito importante nesta zona.

Scombridae

A percentagem de larvas desta familia foi muito reduzida (0.25). A ocorréncia e distribuicéo de
larvas/100m® desta familia é apresentadana Tab. 2.2.3.

Foram colhidas larvas de Scombridae nas estacdes 2 e 3 situadas junto ailhade S. Vicente, nas
batimétricas de 28 e >1000m, respectivamente. Nestes locais os valores de temperatura a 5m
oscilou entre 24.6 e 25.3°C e a 15 e 184m foi de 24.5 e 15.3°C, respectivamente. Existe um
estudo efectuado que refere a presenca de larvas de Thunnus albacares nas aguas de Cabo Verde,
na época quente (Julho a Outubro). A esta familia pertencem as espécies economicamente mais
importantes para o arquipélago de Cabo Verde e que sdo Katsuwonus pelamis e Thunnus
albacares.
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Serranidae

As larvas desta familia distribuem-se em estagfes situadas, na sua maioria, entre as ilhas de
Boavista e Sa. A concentragdo maxima (2.94 arvas/100m3) ocorreu na estacdo 34, na
batimétrica de 80m e os valores de temperatura variaram entre 24.3 e 19.9°C, respectivamente, a
5m e 70m de profundidade. Nesta familia a espécie Cephalopholis taeniops € considerada a
terceira espécie mais importante, pescada nas aguas de Cabo Verde.

Myctophidae

A distribuicdo de larvas desta familia por estacéo € apresentada na Figura 2.2.8. As maiores
concentragdes foram obtidas entre as ilhas de Boavista e Santiago e a maxima concentragdo
(100 Iarvas/100m3) ocorreu na estacéo 21, com profundidade de >1000m.

Em Dezembro de 1970, o navio “Walther Herwig”fez uma campanha nas aguas do Arquipéago
de Cabo Verde e foram efectuados 3 arrastos com a rede pel&gicalidentificaram-se 7 géneros da
familia Myctophidae e foi determinada a sua distribuicdo geogréfica (FRANCA e COSTA,
1973).

2.2.4.Consider acoes

A maior concentracdo de ovos de peixes ocorreu ha estacdo 2, a nordeste dailhade S. Vicente
(16° 28'N e 24° 50'W), na batimétrica de 28m e os valores de temperatura e salinidade foram de
24.5°C e 36.46%0, respectivamente. Os resultados deste estudo indicam que algumas areas
amostradas sd0 zonas de significativa importancia para a postura de muitas especies. As maiores
abundancias de larvas de peixes foram registadas na estacdo 2 (rede 335um) e na estacéo 14
(rede 505um), na latitude del5° 7.5'N e 23° 23.5W de longitude e na batimétrica de 1225m,
localizada entre as ilhas de Santiago e Maio. Identificaram-se larvas pertencentes a 27 familias.
A familia Carangidae, que foi aterceira mais abundante, inclui espécies com grande importancia
nesta area. Espécies com interesse econdmico na area como tunideos (familia Scombridae)
ocorreram com percentagem inferior a 1. As &guas do arquipélago de Cabo Verde sdo
relativamente ricas em larvas de peixes, com é&eas de significativa importancia para o
desenvolvimento de certas espécies.
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Tabela 2.2.3 - Ocorréncia e abundancia de larvas de peixes/ 100m*

FAMILIAS/ESTAGCOES 1 2 3 4 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
GONOSTOMATIDAE 0.93 241 2.77 4.03 1.52 5.30 4.16 13.26 4.17 1.44 0.32 2.57 5.46 1.83 3.52 124
PHOTICHTHYIDAE 3.40 31.38 6.22 8.72 20.07 26.78 27.15 112.04 70.01 75.86 14.24 31.44 55.76 56.77 10.27 140.86
STERNOPTHYCHIDAE | 0.93 1.04 0.34 1.06 0.22 0.81 0.63 0.48 0.95 1.92 0.29 3.22
BATHYLAGIDAE 0.67 021 063 032 0.25
SYNODONTIDAE 035 0.27 0.61
MYCTOPHIDAE 16.71 7.24 12.10 21.14 31.63 14.05 21.46 56.56 59.59 22.88 21.83 55.82 59.40 100.11 14.68 32.68
PARALEPIDIDAE 2.17 0.35 3.69 0.91 2.65 131 1.62 1.25 0.48 0.63 0.96 0.59 0.74
OPHICHTHYIDAE
EXOCOETIDAE 0.80 0.22 0.81 0.32 0.61 0.25
SYNGNATHIDAE
BREGMACEROTIDAE | 0.31 032 192
SERRANIDAE 0.59
CARANGIDAE 3.71 74.83 14.87 3.02 3.07 38.70 2.92 4.09 0.63 1.92 1.83 2.94 0.99
SCIAENIDAE
LABRIDAE 1.24 1.33 0.81
ACANTHURIDAE 619 483 104 067
TRICHIURIDAE 0.61
SCOMBRIDAE 3138 3.46
GOBIIDAE 1.04 0.54 0.24 3.03 3.66
CALLIONYMIDAE 0.42 061 122 0.25
BLENNIIDAE 1.38 1.89 061 122
SPHYRAENIDAE
MUGILIDAE
POLYNEMIDAE
BOTHIDAE 0.62 0.81 0.61 1.22 0.29
SOLEIDAE 035 0.27
BALISTIDAE 0.93
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Tabela 2.2.3 (cont.)

FAMILIAS/ESTAGOES

23 24

25

26

27 28 29

30 31

37

36

35

34

33 32

GONOSTOMATIDAE
PHOTICHTHYIDAE

STERNOPTHYCHIDAE

BATHYLAGIDAE
SYNODONTIDAE
MYCTOPHIDAE

PARALEPIDIDAE
OPHICHTHYIDAE

EXOCOETIDAE
SYNGNATHIDAE
BREGMACEROTIDAE

SERRANIDAE
CARANGIDAE

SCIAENIDAE

LABRIDAE

ACANTHURIDAE

TRICHIURIDAE

SCOMBRIDAE

GOBIIDAE

CALLIONYMIDAE

BLENNIIDAE

SPHYRAENIDAE

MUGILIDAE

POLYNEMIDAE

BOTHIDAE

SOLEIDAE

BALISTIDAE

3.26 6.54

57.33 182.32

0.65

28.66 42.86

0.65

0.65 2.179

2.49
24.87

0.55

0.28

16.03

0.28

0.55

6.44

125.80

0.31

48.17

1.84

0.74
21.87

1.68
71.42

6.70
68.88

1.01

19.66 19.54 42.67

0.49 0.61

1.35 6.7

2.44

122

122

2.22
18.40

3.63
25.81

0.19

0.63
0.19

21.89 14.72

0.63 0.19

0.317

30.77 9.75

0.19

0.317

1.40
8.39

0.56

0.00
17.05

0.56

0.84
2.8

0.28

2.59
23.28

1.29

0.65
1.29
17.78

0.97

0.32
5.17

3.23

0.32

0.32

0.32

0.32

10.73
12.87

0.54
26.29

2.15

161
4.29

0.54

0.54

2.15

0.54

9.41
24.11

1.76

25.87

2.94

2.94

0.59

0.59

0.59

2.35

0.59

4.01
9.69

2.33
4.66

1.00 0.47

0.93

18.38 8.85

0.67 1.16

1.67 0.23

0.334

0.7

1.336 0.7

0.334 0.7

0.334
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3. ACUSTICA

3.1 Introducéo

A 22 parte da campanha teve 0s seguintes objectivos:

1. Determinar a distribuicdo geografica dos principais recursos de pequenos pelagicos
existentes no arquipél ago, nomeadamente de cavala preta (Decapterus macarellus).

2. Estimar por eco-integracdo a abundancia dos pegquenos pelagicos existentes na area, em
numero e biomassa por classes de comprimento.

3. Recolher informacéo bioldgica necessaria para a avaliacdo do estado destes recursos,
incluindo estados de maturacéo e recolha de otdlitos.

3.2 Materiaise Métodos

O percurso de rastreio acustico cobriu todas as ilhas e os bancos de pesca mais importantes
(Figuras 3.1, 3.2 e 3.3).

Na execucdo do cruzeiro e no caculo das estimagdes de abundancia seguiu-se a metodologia
adoptada no “Planning Group for Acoustic Surveys in ICES Sub-Areas VIII and 1X” (Anon,
1986) e habitualmente utilizada nos cruzeiros de rastreio acustico da sardinha ibero-atlantica,
adaptada as condi¢des geogréaficas do arquipélago e as espécies envolvidas.

O eco-rastreio foi realizado utilizando uma sonda cientifica Simrad EK500 operando em regime
continuo, ligada a um equipamento de navegacdo por satélite (GPS-“Global Position System™)
que fornece a posicdo geografica e a informacéo da vel ocidade necessarias para a compensacao
daintegracdo dos ecos.

Antecedendo o inicio do rastreio acustico, foi efectuada, na baia do Mindelo, uma calibracéo
com alvo-padréo, da sonda cientifica Simrad EK-500 instalada a bordo, seguindo o procedimento
descrito em Foote et al, 1981. Os resultados da calibracéo encontram-se no anexo 3.1.

Na auséncia de uma relacdo de TS (“Target Strength”) para as espécies em causa adoptou-se a
relacéo genérica para carangideos descrita em Foote, 1987.

TS=20log(L) -67dB (L emcm)
a que corresponde a constante de conversao,
Cy(L) =398832L7% m?mn”

O resultado em nuimero, por classe de comprimento, € obtido através da expresséo,
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N(L) =dx A x Cy(L)
Onde d é a densidade actstica no sector com area A.

Para o0 calculo das biomassas foi utilizada a relacdo peso-comprimento, para a cavala preta,
obtida a partir da amostragem realizada durante a campanha.

W =0.0017 x L% (W em g; L em cm)

Para facilitar a apresentacéo dos resultados e para a estimacdo de abundancia, o arquipélago foi
dividido em trés grupos:

Grupo Ocidental, englobando as ilhas de S. Antdo, S. Vicente, Sta. Luzia, S. Nicolau e ilhéus
Branco e Raso (Figura 2).

Grupo Oriental, com asilhas Sal, Boavistae Maio (Figura 3).
Grupo Sul, com asilhas Santiago, Fogo, Brava e os Ilhéus Secos (Figura 4).

Os grupos foram ainda divididos em sectores consoante a homogeneidade da distribuicdo
espacial dos cardumes. Assim no grupo Ocidental definiram-se os sectores “N-Antéo”, “S-
Antéo”, “S.Vicent” e “S.Luzia’. No Grupo Oriental escolheram-se os sectores “Sal”, “N-Boav”,
“E-Boav”, “Boav-Maio” e “Maio”. O Grupo Sul contém o0s sectores “Santiago”, “Fogo” e
“Brava’.

As operagdes de pesca pelagica com o NI “Capricornio” foram inviabilizadas por avaria na sonda
de rede. A pescafoi realizada pela cercadora “ Sinagoga’, pertencente ao INDP. Na amostragem
biol6gica, foram usados os comprimentos totais medidos ao centimetro mais proximo, dado que
0 “target strength” para as espécies em estudo ter sido calculado com estas medicOes de
comprimento.

3.3 Resultados e Discussao

Na Tabela 3.1 apresentam-se os dados base referentes ao rastreio acustico, para 0s varios
sectores.

Nas Tabelas 3.2 a 3.7 apresentam-se 0s resultados, em nuimero e biomassa, por classes de
comprimento, para os grupos deilhas atras referidos.

Nas Figuras 3.1 a 3.3 apresenta-se 0 trgjecto de rastreio acustico efectuado, a distribuicdo dos
cardumes por densidades e ainda alocalizagdo das estagdes de pesca.
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Tal como se previa, houve dificuldades na execucéo do rastreio acustico, devido a reduzida
plataforma existente em torno das ilhas e a inexisténcia de cartas hidrogréficas pormenorizadas.
Este tipo de dificuldades ja tinha sido referido no relatério da campanha realizada em 1981, pelo
navio “Fridtjof Nansen” (Stromme, 1981). N&o foi possivel, pelaleitura dos ecogramas, e ainda
devido ao facto da amostragem por pesca ter sido deficiente, distinguir as duas espécies
envolvidas (cavala preta e cavala branca), pelo que os resultados sdo apresentados apenas como
distribuicdo e abundancia de cavalas. Das amostras recolhidas pela embarcacdo “Sinagogad’,
apenas duas sdo referentes a cavala branca e ambas obtidas nailha do Sal.

Anadisando a Tabela 3.8 nota-se que no Grupo Ocidental a maior abundancia de cavalas se
verificou na érea que engloba ailha de Santa Luzia e os ilhéus Branco e Raso. No Grupo Oriental
a maior abundancia foi encontrada na plataforma existente entre as ilhas Boavista e Maio. O
Grupo Sul foi o Grupo de ilhas onde se encontrou menor abundancia de cardumes, devido
possivelmente a reduzida plataforma existente ao redor das ilhas. Os resultados da estimacdo de
biomassa apresentados devem considerar-se subestimados devido ao facto de ndo ter sido
possivel cobrir toda a area de distribuicéo das cavalas, nomeadamente a &rea mais costeira e onde
Se pensa que existem cardumes.

3.4 Comentarios e Recomendacdes

Como foi dito atras, ndo é fécil utilizar a metodologia de eco-integracdo nas aguas do
arquipélago de Cabo Verde, devido a plataforma continental ser pouco extensa, em torno da
maior parte das ilhas. De qualquer modo este trabalho pode ser realizado mais facilmente com
uma embarcacdo pequena, equipada com uma sonda portatil (tipo Simrad EY500), o que
permitiria cobrir uma area mais extensa junto a costa e onde se pensa que exista a maior parte
dos recursos pelagicos. Esta embarcacdo deve possuir meios de pesca (por exemplo aparelho de
arrasto pelagico), que permitam realizar uma amostragem eficiente, para identificagcdo das
espécies e determinacdo da estrutura dos cardumes.

A avaiacdo acustica redlizada deve ser tomada apenas como um indice e ndo como uma
estimacdo absoluta, devido principamente a ndo se ter coberto eficientemente toda a érea de
distribuicdo, ndo se ter conseguido uma amostragem por pesca mais completa e ainda por se ter
usado um “target strength” genérico para carangideos.

Para se poder ter uma ideia da evolucdo do stock de cavalas, teréo que ser realizados cruzeiros
acusticos sistematicos durante varios anos e se possivel nas épocas de reproducdo e de
recrutamento.
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Tabela 3.1- Dados base por sector

Sector A (mn2) Vi Sa (m2) d(mzlmnz) Amostras
N-Antao 22.3 15 2000 133 1,2, 7e
8
S-Antao 102.3 53 3225 61 1,27,
8
S.Vicente 41.4 26 5500 212 1,2,7,8
S.Luzia 130 63 18750 298 1,27,
8
0% 1185 88 11350 129 4,9, 10,
11, 12
N-Boav 40.9 16 1325 83 4,9, 10,
11, 12
E-Boav 100.5 31 1500 48 4,9, 10,
11, 12
Boav- 410.1 106 19900 188 4,9, 10,
Mai 11, 12
Maio 174 56 3350 60 4,9, 10,
11, 12
Santiago 1 1 3500 35 4,9, 10,
11, 12
Fogo 10 5 4350 870 4,9, 10,
11, 12
Brava 4 2 1300 650 4,9, 10,
11, 12
onde,

A - areado sector em milhas nauticas quadradas
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V1 - n°® de milhas navegadas dentro do sector
Sa - soma dos valores de integracéo, no sector
d - densidade acustica no sector (d= Sa/V't)
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Tabela 3.2 - Abundancia de cavala, em nimero (milhares), na Zona Ocidental .

Lt(cm) N-Antao S-Antao S.vicente S.Luzia
18 14 29 41 183
19 25 53 74 328
20 102 215 302 1332
21 190 4005 563 2483
22 192 404 568 2507
23 77 162 228 1007
24 4 8 12 51
25 87 183 257 1137
26 278 585 823 3634
27 385 811 1141 5035
28 269 566 795 3511
29 110 232 327 1443
30 55 116 164 723
31 21 45 63 277
32 11 23 33 144

soma= 1822 3833 5391 23797

Total 34843 milhares

Tabela N-Antao S-Antao S.vicente S.Luzia
3.3-
Biomassa
de cavala
(Kg), na
Zona
Ocidental.
Lt(cm)
18 575 1210 1701 7510
19 1246 2623 3689 16281
20 6055 12740 17919 79093
21 13387 28166 39615 174856
22 15900 33454 47052 207686
23 7459 15694 22074 97431
24 442 929 1307 5768
25 11263 23698 33330 147118
26 41299 86894 122215 539444
27 65274 137338 193162 852598
28 51685 108747 15295 675104
29 24011 50519 71054 313624
30 13552 28514 40104 177017
31 5822 12250 17229 76047
32 3391 7136 10036 44298
soma= 261363 549912 773436 3413875
Total 4998587 Kg

L an TN
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Tabela 3.4 - Abundéancia de cavala, em nimero (milhares), naZona Oriental.

Lt(cm) SAL N-Boav. E-Boav. Boav-Maio Maio
17 54 12 17 275 37
18 0 0 0 0 0
19 284 63 89 1431 194
20 709 157 224 3575 484
21 1697 377 535 8558 1159
22 2083 463 657 10506 1423
23 1965 436 620 9913 1342
24 1313 291 414 6621 897
25 832 185 262 4195 568
26 711 158 224 3585 485
27 810 180 256 4087 553
28 291 65 92 1469 199
29 197 44 62 992 134
30 114 25 36 574 78
31 57 13 18 289 39

Soma= 11118 2469 3508 56073 7593

Total N° 80760 milhares
Tabela3.5 - SAL N-Boav. E-Boav. Boav-Maio Maio
Biomassa de
cavaa(Kg), na
Zona
Oriental Lt(c
m)
17 1835 407 579 9256 1253
18 0 0 0 0 0
19 14081 3127 4444 71021 9617
20 42096 9348 13284 212317 28750
21 119476 26532 37703 602588 81597
22 172548 38318 54451 870262 117843
23 190142 42225 60004 958997 129858
24 147351 32722 46500 743176 100634
25 107666 23909 33976 543020 73531
26 105506 23430 33295 532127 72056
27 137234 30476 43307 692152 93725
28 56023 12441 17679 282555 38261
29 42749 9493 13490 215607 29196
30 27836 6182 8784 140396 19011
31 15740 3495 4967 79388 10750
Soma= 1180284 262108 372465 5952864 806081
Total Bio 8573802 Kg
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Tabela 3.6 - Abundancia de Cavala, em Numero (Milhares) na Zona Sul

Lt(cm)
Santiago Brava Fogo
17 12 9 31
18 0 0 0
19 65 48 161
20 162 121 403
21 389 289 966
22 477 354 1186
23 450 334 1119
24 301 223 747
25 190 141 473
26 163 121 405
27 186 138 461
28 61 50 166
29 45 33 112
30 26 19 64
31 13 10 33
Soma= 2545 1891 6327
Total N° 10764 milhares

Tabela3.7 - Biomassade cavala (Kg) naZona Sul

Lt(cm) Santiago Brava Fogo
17 420 312 1044
18 0 0 0
19 3224 2395 8014
20 9638 7160 23958
21 27355 20321 67997
22 39507 29348 98202
23 43535 32340 108215
24 33737 25062 83862
25 24651 18312 61276
26 24157 17945 60046
27 31421 23341 78104
28 12827 9529 31884
29 9788 7271 24330
30 6373 4735 15843
31 3604 2677 8958

Soma= 270238 200748 671734
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Total Bio 1142721 Kg
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Tabela 3.8 - Resultados da estimag&o de abundancia de cavalas por sector e por zona.

Abundancia em Biomassa
ZONA Sector N¢ (milhares) (toneladas)
N-ANTAO 1822 261
ZONA OCIDENTAL S-ANTAO 3833 550
SVICENTE 5391 773
S.LUZIA 23797 3414
TOTAL ZONA 34843 4998
SAL 11118 1180
N-BOAV. 2469 262
ZONA  Oriental E-BOAV. 3508 372
BOAV-MAIO 56073 5953
MAIO 7593 806
TOTAL ZONA 80760 8574
SANTIAGO 2545 270
ZONA SUL
BRAVA 1891 201
FOGO 6327 672
TOTAL ZONA 10764 1143
TOTAL GLOBAL 126367 14715
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Figura 3.1- Cabo-Verde: composicdo de comprimentos das amostras de cavala. As amostras n°s

4 e 11 correspondem a cavala branca; as restantes a cavala preta.
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Figura 3.2 - Grupo Ocidental. Percurso de rastreio acustico, estacOes de pesca e localizacdo de cardumes pel égicos. O didmetro dos circulos é

proporciona araiz quadrada de Sa (e portanto a densidade dos cardumes).
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Figura 3.3 - Grupo Oriental. Percurso de rastreio acustico, estacOes de pescae
localizacdo de cardumes pel agicos. O didmetro dos circulos € proporciona a
raiz quadrada de Sa (e portanto a densidade dos cardumes).

IPIMAR (Portugal) - INDP (Cabo Verde) 6l



Campanha de Oceanografia e Avaliacao de Pequenos Pelagicos na ZEE de Cabo Verde
- Junho/Julho de 1997 - NI Capricérnio

N
15.4°+ 8
— Sectores
15.2°F .
Santiago
15.0°¢ 8
Santiago
14.8° 8
Brava

24.8° 24.6° 24.4° 24.2° 24.0° 23.8° 23.6° 23.4° W

Figura 3.4 - Grupo Sul. Percurso de rastreio acustico, estagdes de pesca e localizacdo de cardumes pelagicos. O
diametro dos circulos é proporcional araiz quadrada de Sa (e portanto a densidade dos cardumes).
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Figura 3.5 - Diagramas de radia¢&o do transdutor da sonda Simrad EK500

instalado no NI “ Capricérnio”.
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ANEXO 3.1

CALIBRACAO da sonda EK 500 no NI “capricornio”

Baia do Mindelo, 17 de Julho de 1997

No inicio da campanha acustica foi realizada uma calibracdo da sonda, ligada ao
transdutor ES38 instalado no NI “Capricérnio” e usando uma esfera padrdo com
TS=-33,6 dB, colocada a profundidade de 17 metros do transdutor.

Foi medido “in-situ” o diagrama de radiac&o do feixe acustico e o respectivo angulo
equivalente, usando o programa“LOBE” fornecido pela Simrad.

Os valores obtidos foram os seguintes:

ganho de TS = 27,48dB

angulo nadireccdo transversal = 6,67°

angulo nadireccdo longitudinal = 6,68°

desvio nadireccgdo transversal = 0,10°

desvio nadireccdo longitudina =-0,01°

Foram introduzidos na sonda EK500 os valores obtidos pela calibracéo.

Na Figura 3.5 mostram-se os diagramas de radiacdo do feixe acustico.
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