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COMPARACAO DO USO DE HABITAT DAS BALEIAS-JUBARTE
(Megaptera novaeangliae) ENTRE O ARQUIPELAGO DOS ABROLHOS E
SERRA GRANDE, BAHIA, BRASIL

RESUMO

Apbs a proibicdo da atividade baleeira, as populagdes comecaram a se recuperar
e a reocupar areas histéricas de uso. No Brasil, a populacdo de baleias-jubarte se
distribui principalmente entre latitudes de 24° e 5 °S. A regido do Arquipélago dos
Abrolhos apresenta baixas profundidades e &guas tranquilas devido aos recifes de corais,
e esta inserida na area de maior concentracdo da espécie. Contudo, mais a norte na regiao
de Serra Grande, localizada onde a plataforma continental é mais estreita na costa
brasileira, a regido apresenta distintas caracteristicas batimétricas e é uma area de
reocupacdo da espécie. Com isso, comparamos a abundancia relativa, as composices
de grupo, as profundidades e os padrées de movimentacdo das baleias-jubarte entre o
Arquipélago dos Abrolhos e Serra Grande através de monitoramento por ponto fixo. A
abundancia relativa de adultos no Arquipélago dos Abrolhos (9,6+7,6) foi maior que em
Serra Grande (5,4+4,3) porém, ambas areas apresentaram padrdo similar do pico da
abundancia de adultos ao longo da temporada. O numero de adultos e filhotes aumentou
anualmente em Serra Grande enquanto, no Arquipélago dos Abrolhos, o nimero de
filhotes apresentou o mesmo padréo anual de flutuacdo da abundancia dos adultos. A
proporcdo de grupos com filhote no Arquipélago dos Abrolhos (23,3%) e em Serra
Grande (18,2%) apresentou padrdes semelhantes e, em ambas areas, duplas e individuos
solitarios foram os mais frequentes. Os grupos de baleia-jubarte permaneceram em
profundidades menores no Arquipélago dos Abrolhos (6,9£2,8m) do que em Serra
Grande (28,5+10,0m), porém nas duas areas, grupos com filhote usaram aguas mais
rasas que grupos sem filhote. Diferente do Arquipélago dos Abrolhos, Serra Grande
apresenta uma alta probabilidade de observar grupos de fémea com filhote em menores
profundidades, porém, em ambas areas, a probabilidade de observar grupos com trés ou
mais adultos aumentou diretamente com a profundidade. Parametros como velocidades
liquida e de pernada e, a linearidade nédo diferiram entre os grupos do Arquipélago dos
Abrolhos e Serra Grande. Apesar disso, 0s grupos de baleias-jubarte apresentaram
maiores taxas de reorientacdo em Serra Grande (25,5 * 20,6 °/min) do que em Abrolhos
(10,1 £ 6,1%min). No Arquipélago dos Abrolhos, os grupos foram observados a
moverem-se em todas direcdes, ao contrario do observado em Serra Grande,
predominando 0os movimentos para o sul. Através destes resultados, podemos concluir
que as baleias-jubarte apresentam um padrdo de comportamento similar em ambas as
areas, apesar das suas diferentes caracteristicas. Diante do atual processo de reocupacao
na costa brasileira, nossos dados apontam que regibes que possuam condigOes
adequadas tornam-se potenciais areas de uso da espécie. Neste sentido, ao passo que o
estudo a fina escala dos padrdes de movimento das baleias-jubarte é escasso torna-se
indispensavel na compreensdo da distribuicdo espaco-temporal e da movimentacdo das
baleias durante o periodo reprodutivo ao longo da costa brasileira.

Palavras-chave: ponto fixo, area de reproducdo, abundancia, profundidade, velocidade.



COMPARISON OF THE USE OF HABITAT OF HUMPBACK WHALES
(Megaptera novaeangliae) BETWEEN THE ABROLHOS ARCHIPELAGO AND
SERRA GRANDE, BAHIA, BRAZIL

ABSTRACT

After the ban on whaling, populations began to recover and reoccupied historic
areas of use. In Brazil, the population of humpback whales is mainly distributed between
latitudes of 24° and 5 °S. The Abrolhos Archipelago region has low depths and calm
waters due to coral reefs and is inserted in the area with the highest concentration of the
species. However, further north in the Serra Grande region, located where the
continental shelf is narrower on the Brazilian coast, the region has distinct bathymetric
characteristics and is an area of reoccupation of the species. With that, we compared the
relative abundance, group compositions, depths, and movement patterns of humpback
whales between the Abrolhos Archipelago and Serra Grande from land-based station
monitoring. The relative abundance of adults in the Abrolhos Archipelago (9.6+7.6) was
higher than in Serra Grande (5.4+4.3), however, both areas showed a similar pattern of
peak adult abundance throughout the season. The number of adults and calves increased
annually in Serra Grande whereas, in the Abrolhos Archipelago, the number of calves
showed the same annual pattern of fluctuation in adult abundance. The proportion of
groups with calf in the Abrolhos Archipelago (23.3%) and Serra Grande (18.2%)
showed similar patterns and, in both areas, pairs and solitary individuals were the most
frequent. The humpback whale groups remained at shallower depths in the Abrolhos
Archipelago (6.9£2.8m) than in Serra Grande (28.5+10.0m), but in both areas, groups
with calves used shallower waters that groups without calf. Unlike the Abrolhos
Archipelago, Serra Grande has a high probability of observing groups of females with
calves at shallower depths, however, in both areas, the probability of observing groups
with three or more adults increased directly with depth. Parameters such as net and leg
speeds and linearity did not differ between the groups in the Abrolhos Archipelago and
Serra Grande. Despite this, groups of humpback whales showed higher rates of
reorientation in Serra Grande (25.5+20.6 °min) than in Abrolhos (10.1+£6.1°/min). In
the Abrolhos Archipelago, the groups were observed to move in all directions, contrary
to what was observed in Serra Grande, with movements towards the south
predominating. Through these results, we can conclude that humpback whales show a

similar pattern of behavior in both areas, despite their different characteristics. In view



of the current reoccupation process on the Brazilian coast, our data indicate that regions
that have adequate conditions become potential areas of use for the species. In this sense,
while the fine-scale study of the movement patterns of humpback whales is scarce, it is
essential to understand the spatio-temporal distribution and movement of whales during

the reproductive period along the Brazilian coast.

Keywords: land-based station, calving area, abundance, deep, speed.
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12
1 INTRODUCAO GERAL

A baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae) é a espécie de balaenopterideo mais
estudada e cujos destinos migratorios de algumas populacbes sdo bem conhecidos
(CLAPHAM, 2009). Esses cetaceos sao considerados cosmopolitas por serem encontrados em
todos oceanos do mundo (CLAPHAM; MEAD, 1999). As populacGes de baleias-jubarte
realizam grandes migracdes anuais (DAWBIN, 1996) das regides de alta latitude (areas de
alimentacdo) para regides de baixa latitude (&reas de reprodugdo) (CLAPHAM, 2000). Durante
0 inverno e a primavera, essas baleias se concentram nas areas de reproducao para acasalarem
e parirem seus filhotes (WHITEHEAD; MOORE, 1982), enguanto no verdo e outono, elas usam
as areas de alimentacdo (WINN; REICHLEY, 1985). Nas areas de reproducdo, a temperatura
da &gua varia entre 24° e 28° C e a geomorfologia geralmente consiste em fundo oceénico plano,
com profundidade entre 15 e 60 m e geralmente a menos de 30 km de distancia das aguas
profundas (WHITEHEAD; MOORE, 1982). As areas de alimentacdo caracterizam-se,
principalmente, por aguas frias, com alta produtividade primaria e grande disponibilidade de
presas que compdem a dieta das baleias como pequenos camardes e determinadas espécies de
peixes (CLAPHAM; MEAD, 1999).

A Internation Whaling Commission- IWC (2001) reconheceu sete estoques reprodutivos
(A a G) no Hemisfério Sul, com base em dados genéticos, identificacdo fotografica,
informacdes demograficas, barreiras geograficas e dados de encalhe (NOAA, 2015). Diferente
dos demais estoques reprodutivos, a populacdo do estoque X, localizada no Mar da Arabia, ndo
realiza migracdes anuais (MIKHALEV, 1997). As baleias-jubarte que migram para a costa
brasileira durante a temporada reprodutiva pertencem ao estoque reprodutivo “A” e alimentam-
se proximas as llhas Georgia e Sanduiche do Sul, a leste do Mar de Scotia, na regido Antartica
(ZERBINI et al., 2011). Anualmente, no Brasil, as baleias-jubarte chegam a partir de junho e
iniciam o retorno para as areas de alimentacdo entre outubro e novembro, marcando o fim da
temporada reprodutiva (MORETE et al., 2008). Alguns autores apontam que as baleias-jubarte
em diferentes partes do mundo possuem fidelidade as areas de reproducdo e de alimentagéo,
confirmando o padrdo migratério da espécie tambem para a populacdo do estoque A
(CLAPHAM et al., 1993; ZERBINI et al., 2006; ENGEL; MARTIN, 2009; WEDEKIN et al.,
2010; BARACHO-NETO et al., 2012).

A populacdo de baleias-jubarte no Brasil foi cacada desde o inicio do século XVI
(MORAIS et al., 2016), mas foi no inicio do século XX que o estoque foi mais impactado pela

caga comercial, pois esta atividade se expandiu até altas latitudes (FINDLAY, 2000). Enquanto
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registros da época da caga confirmam que as baleias-jubarte ocupavam toda a costa brasileira
(ELLIS, 1996), atualmente elas se distribuem do Rio de Janeiro ao Rio Grande do Norte (24°e
5°S), com maiores densidades da costa da Bahia ao norte do Espirito Santo (ANDRIOLO et al.,
2010), e geralmente em aguas dentro da is6bata de 200 m em toda area de distribuicdo na costa
brasileira (ZERBINI et al., 2006). No entanto, pesquisas aéreas mostraram que sua distribuicdo
se estende do Rio Grande do Sul ao Piaui (30° a 5°S) (ANDRIOLO et al., 2006; WEDEKIN et
al., 2010). Além disso, RISTAU et al. (2019) apresentou informacdes que apoiam a extensao
da distribuicdo ao norte de 5°S, expandindo-se até a costa equatorial da Amazénia.

A caca as baleias € uma das préaticas mais antigas que se tem conhecimento (PALAZZO;
PALAZZO JR, 2011). Inicialmente, a atividade baleeira era usada como meio de subsisténcia,
mas, a partir do século XIX, a Europa intensificou a caca comercial. Esta, objetivava ndo mais
a carne desses animais, mas sim, sua camada de gordura para a producdo de Oleo, que era
destinado a iluminacéo, lubrificacdo e fabricacdo de argamassa utilizada em edificacdes da
época (MORAIS et al., 2016). No Hemisfério Sul, as baleias-jubarte e as baleias-franca-austral
(Eubalaena australis) tornaram-se presas ideais para a caca, devido a sua docilidade e
vulnerabilidade, além da espessa camada de gordura e da lentiddo desta Gltima espécie. Em
contrapartida, baleanopterideos de grande porte, como a baleia-azul (Balaenoptera musculus)
e a baleia-fin (Balaenoptera physalus), ficaram exclusos da caca, pois habitam &guas mais
afastadas da costa e deslocam-se mais rapido (ELLIS, 1969).

Mundialmente, entre os séculos XV1 e XX, a baleia-jubarte foi explorada pela industria
baleeira, tanto nas areas de alimentacdo quanto nas de reproducdo (FINDLAY, 2000). As
populacOes desta espécie foram drasticamente reduzidas a quase extin¢do, chegando a pequenas
porcentagens de 5% do seu tamanho original (ZERBINI et al., 2010). Somente no Hemisfério
Sul, mais de 200.000 baleias-jubarte foram mortas apenas no século XX (CLAPHAM; BAKER,
2009), ao passo que ZERBINI et al. (2011) estimaram a populagdo do estoque “A” em
aproximadamente 500 individuos. Diante disso, em 1966, a IWC proibiu internacionalmente a
caca as baleias (IWC, 1998). Em consequéncia desse gargalo demografico, as baleias-jubarte
foram listadas como ameacadas de extingdo em 1970, sob 0 Ato de Conservacdo de Espécies
Ameacadas de 1969 - precursor da Lei de Espécies Ameacgadas (ESA) (NOAA, 2015). Em
1987, por meio da sancdo de uma lei federal (Decreto-Lei n® 7643 de 17/12/87), o periodo de
caca as baleias no litoral brasileiro também terminou (PALAZZO; PALAZZO JR, 1989).

Como resultado da proibicdo da caga, as populagdes de baleia-jubarte, incluindo o
estoque A, passaram a apresentar indicios de recuperagdo populacional. Em 1988, foram

descobertos os individuos remanescentes do estoque A nos arredores do Arquipélago de
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Abrolhos, Bahia (IBAMA/NEMA, 1990). Em 2006, a populacdo representava o equivalente a
23% de seu tamanho original (MORAIS, 2014). Estudos mais recentes apontam que a
populacéo atual é estimada em 93% de seu tamanho pré-exploracdo (ZERBINI et al., 2019) e
indicam uma diminuicdo na taxa de crescimento populacional (PAVANATO et al., 2017).

De acordo com essas novas descobertas, pesquisadores estdo sugerindo: a) aumento
anual do nimero de baleias que migram para a costa brasileira (ANDRIOLO et al., 2010;
PAVANATO et al., 2017) e b) reocupacdo de areas que eram utilizadas antes do periodo de
caca (ZERBINI et al. (2004), ROSSI-SANTOS et al., 2008; ANDRIOLO et al., 2006, 2010;
GONGCALVES et. al., 2018a). A partir disso, esfor¢os constantes de monitoramento tém sido
realizados na regido do Banco dos Abrolhos, a fim de acompanhar a recuperagéo populacional
das baleias-jubarte. Complementar a isso, novos esforgos focam em entender como ocorre o
processo de reocupacao das areas anteriormente depopuladas pelas atividades baleeiras.

ZERBINI et al. (2004) avaliaram a distribui¢do e a densidade das baleias-jubarte na
costa nordeste do Brasil e, devido a densidade relativamente alta encontrada em determinadas
areas, observaram que a espécie ndo se distribui uniformemente, apresentando um padréo de
agregacao em determinadas areas do pais (ANDRIOLO et al., 2010; WEDEKIN et al., 2010).

A segregacdo e a escolha dessas areas ddo-se por fatores ecolégicos, como tempo de
migracdo e composi¢do dos grupos (DAWBIN, 1966; ERSTS; ROSEMBAUM, 2003).
WEDEKIN (2011) ainda considera outros fatores ecolégicos na distribuicdo espécie, como
profundidade, distancia da costa e geomorfologia marinha. A respeito disso, CYPRIANO-
SOUZA et al. (2010) apontam que, independente do padrdo de distribuicdo da espécie, a
diferenciacéo espacial ou temporal ndo fornece evidéncias para a divisdo em subpopulacdes.
Logo, as baleias-jubarte da costa brasileira pertencem a uma populag&o Unica.

O litoral brasileiro estende-se desde o Cabo Orange (Lat. 4° N) até o Chui (Lat. 34°)
(EKAU; KNOPPERS, 1999) e apresenta diversa configuracdo geomorfoldgica da plataforma
continental, variando de regides estreitas (20 e 50 km) a grandes alargamentos de cerca de 320
km de largura, ao norte do pais (EKAU; KNOPPERS, 1999). No litoral leste do Brasil, 0 Banco
dos Abrolhos (16°40a 19°30*S; 37°25%a 39°45“W) distribui-se da costa norte do Estado do
Espirito Santo a costa sul do Estado da Bahia e abrange uma area de aproximadamente 46.000
km2 (EKAU; KNOPPERS, 1999). A regido apresenta caracteristicas geomorfoldgicas
singulares, pois insere-se onde a plataforma continental estende-se até 220 km da linha da costa
(LEAO; KIKUCHI 2001), diferindo da média de 50 km da largura da plataforma na costa
nordeste e leste do Brasil (TEIXEIRA et al., 2013). Composto por recifes rasos (CUNHA et al.,
2013) e, principalmente, por diferentes complexos coralineos e fundos ndo consolidados - areia,
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gramas marinhas e algas calcarias- (LEAO; KIKUCHI 2001), o Banco dos Abrolhos apresenta
a maior riqueza e abundancia de recifes de coral do Oceano Atlantico Sul Ocidental (LEAO,
1994). Condigno a riqueza bioldgica do Banco dos Abrolhos, o Parque Nacional Marinho dos
Abrolhos (PARNAM Abrolhos) foi criado em 1983, sendo o primeiro parque nacional marinho
do Brasil (ICMBIO, 1991). As 4aguas calmas dessa regido sdo protegidas por duas barreiras
recifais: o Parcel das Paredes - arco proximo a costa, com mais de 250 km? de area (LEAO,
1996) e composto por diferentes bancos de recifes, canais e valdes; e o Parcel dos Abrolhos,
arco mais externo e caracterizado como um alto batimétrico coberto por recifes (GEOCI, 2006).

Na porcao nordeste do Banco dos Abrolhos, o Arquipélago dos Abrolhos esta inserido
entre estes dois arcos recifais e € composto por cinco ilhas vulcanicas: Ilhas Guarita, Redonda,
Siriba, Sueste e llha de Santa Barbara, a maior delas (LEAO et al., 2003). Com caracteristicas
batimétricas que raramente excedem os 30 metros de profundidade, alcan¢ando os 70 metros
apenas na quebra da plataforma continental (SILVA et.al., 2013), a regido do Arquipélago dos
Abrolhos possui dguas mais protegidas e calmas, assegurando condi¢Ges mais favoraveis para
as baleias-jubarte parirem e cuidarem de seus filhotes (MORETE et al., 2007a). Decorrente
disso, a maioria das baleias-jubarte da populacdo brasileira concentram-se no Banco dos
Abrolhos, onde cerca de 80% dos animais sdo esperados todos os anos durante a época de
reproducdo (ANDRIOLO et al., 2010). Somado a isso, o grande numero de filhotes nesta area
reforca sua importancia para a reproducéo e conservacgéo das baleias-jubarte, tornando a regido
do Arquipélago dos Abrolhos o principal sitio reprodutivo da populacdo brasileira
(ANDRIOLO et al., 2010; WEDEKIN et al., 2010). Pesquisas sistematicas realizadas a partir
de um ponto fixo, localizado no Arquipélago dos Abrolhos apontaram uma flutuacdo na
abundancia das baleias-jubarte ao longo da temporada reprodutiva, indicando aumento gradual
e posterior declinio na contagem de individuos (MORETE et al., 2008) Além disso, os padrdes
temporais da composicdo dos grupos também foram monitorados por anos e, enquanto a
proporcéo de grupos com filhotes aumentou ao longo da temporada reprodutiva, a proporcao
de duplas e de individuos solitarios decresceu (MORETE et al., 2007a).

Ao norte do Banco dos Abrolhos, a aproximadamente 420 km, localiza-se Serra Grande,
no municipio de Uruguca, sul do estado da Bahia. Serra Grande acompanha a regido costeira
da Area de Protecdo Ambiental — (APA) Costa de ltacaré/Serra Grande e esta inserida na
plataforma continental mais curta do Brasil, com cerca de 10 km de extensdo (PRATES et al.,
2012). A regido apresenta fundo oceanico composto principalmente por rochas e areia, sem a
presenca de recifes e com inimeros vales submarinos cortando a plataforma continental, em

especial, na sua porcgéo externa e talude superior (FREIRE; DOMINGUEZ, 2006). Assim, a
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apenas 15 km de distancia da costa, a regido atinge profundidades de 90 m e, com isto, a
interacdo das ondas de alto mar com a plataforma se d& bem préxima a linha de costa, resultando
em ondas de maior altura na regido (FREIRE; DOMINGUEZ, 2006). As menores
profundidades, associadas fortemente a proximidade da costa, combinadas com a baixa
ocorréncia de atividades antropicas em Serra Grande, fazem dessa regido uma area adequada
para as baleias-jubarte realizarem suas atividades reprodutivas (GONCALVES et al., 2018a).
Por conseguinte, com o aumento do nimero de avistagens de baleias nesta area, durante as
ultimas decadas, pesquisadores sugerem que a regido de Serra Grande € um exemplo de area de
reocupacao das baleias-jubarte na costa brasileira (GONCALVES et al., 2018a).

Entende-se como uso do espaco a exploracdo do habitat em termos de quantidade,
qualidade e intensidade, em uma determinada area (PREVEDELLO; VIEIRA, 2008), e como
area de uso (home range) o espaco utilizado por um individuo para suas atividades normais,
como a busca por alimento, acasalamento e cuidado com a prole (BURT, 1943). Desta forma,
0 movimento de um animal relaciona-se aos padrdes de distribuicdo e de comportamento da
espéecie. NATHAN et al. (2008) define como movimento a mudanca na localizacéo espacial de
um individuo no tempo e conceitua que fatores internos e externos influenciam na capacidade

de navegacdo como na capacidade de movimento do animal (Figura 1).

O individuo focal O ambsente
— [ (proce de naveg — § Grnam do estadoc mitern
w—p [, (processo de locomocao el [, |Ginderece dos fatores externos

Figura 1: Estrutura conceitual geral da ecologia de movimento, composta por trés componentes basicos (fundo
amarelo) relacionado ao individuo (estado interno, capacidade de movimento e de navegacdo) e um quarto
componente basico (fundo azul) referente a fatores externos que afetam seu movimento. Relagdes entre
componentes relacionados aos processos pelos quais eles se afetam, com setas indicando a dire¢do do impacto. O
caminho do movimento resultante é realimentado aos componentes internos e externos. Adaptado de Nathan et
al., 2008.
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Alguns estudos sugerem que atividades de observacao de baleias-jubarte podem causar
reacOes adversas a curto e longo prazo como o abandono de &reas prioritarias de uso e, até
mesmo, impactos no tamanho populacional (BAKER; HERMAN, 1989; MORETE et al.,
2007b). Ja as reacdes de curto prazo implicam mudancas comportamentais como interrupcao
do canto por machos cantores (SOUSA-LIMA & CLARK, 2008) e, nos grupos de mée com
filhote, mudancas nas velocidades de natacdo, na direcdo das trajetdrias, nos padrBes de
respiracdo e/ou exibicdo de comportamentos especificos (p.e. batidas de cabeca e cauda)
(MORETE et al., 2007b). Essas reacGes podem ser correlacionadas com o numero de
embarcacdes, com as mudancas de aproximacdo, de velocidade e de direcdo das embarcacdes,
e da composic¢édo do grupo das baleias presentes (BAKER; HERMAN, 1989; SCHEIDAT et
al., 2004; MORETE et al., 2007b).

Durante a temporada reprodutiva no Brasil, as baleias-jubarte do estoque A permanecem
em jejum por toda a temporada, salvo eventos oportunisticos de alimentacdo (ALVES et al.
2009; DANILEWICZ et al., 2009; SICILIANO et al., 2019). Diante disso, estratégias de
reproducdo e cuidado parental que minimizem o gasto energético garantem maior sucesso
reprodutivo. Portanto, os movimentos das baleias-jubarte em fina escala sdo claramente
definidos pelo fator de busca em cada fase que o animal esta, e os individuos tendem a
permanecer ou usar rotineiramente uma area diante da vantagem que o conhecimento do espacgo
traz. ASCHOFF (1963) salienta que a organizagédo temporal dos padrdes de comportamento e
movimento é importante na estratégia ecoldgica de uma espécie de mamifero, e resulta de uma
troca complexa entre o tempo de atividades e as condi¢cdes ambientais. Desta forma, o tempo e
a distribuicdo temporal que um determinado animal destina para diferentes atividades durante
um ciclo de 24 horas afetam intensamente sua sobrevivéncia e reproducdo (DAAN; ASCHOFF,
1982; FERNANDEZ-DUQUE, 2003).

Para os cetaceos em geral, 0 uso de novas tecnologias permitiu que os animais fossem
monitorados por intervalos de tempo curtos e longos, trazendo informacdes sobre rotas
migratorias, padrdes de distribuigdo, aspectos comportamentais e ecologia acustica (ZERBINI
et al., 2006; ANDRIOLO et al., 2006; ANDRIOLO et al., 2014; NOWACEK, et al., 2016;
SOUSA-LIMA et al.,, 2018). Segundo MARTIN & BATESON (1993) a presenca do
observador pode introduzir um viés sutil na analise, mesmo quando os animais parecem estar
bem habituados. Desta forma, o uso de metodologias que rastreiam e monitoram, mas nao
interferem no comportamento natural, parecem ser as mais adequados para avaliar questfes
comportamentais e padrdes de movimentagéo a fina escala (MORETE, ABRAS; MARTINS,
2017). Para isto, estagcOes de monitoramento a partir de pontos fixos em terra, que utilizam de
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equipamentos como estacdes totais e teodolitos, possibilitam observar e estudar cetaceos em
seus habitats naturais a fina escala, sem influenciar seu comportamento (MORETE, ABRAS;
MARTINS, 2017). Entretanto, a desvantagem desse método, consiste na limitada cobertura
geografica, possivel dependéncia dos dados e dificuldade de deteccdo dos animais a medida
que eles se afastam do ponto fixo (MORETE, ABRAS; MARTINS, 2017).

No Arquipélago dos Abrolhos, BISI (2006) observou a partir de ponto fixo que a presenca
do escorte aumentou as velocidades dos filhotes, mas ndo influenciou na linearidade dos grupos
de mae com filhote. A partir de um ponto fixo em Serra Grande, GONCALVES et al. (2018b)
também observou que a presencga do escorte alterou 0s movimentos dos grupos de baleias-
jubarte e que as baleias variaram seus movimentos do inicio para o fim da temporada,
constatando que as estratégias utilizadas para economizar energia e o contexto social afetam o
movimento das baleias-jubarte e se relacionam ao periodo da temporada reprodutiva e a
distancia da costa.

Com o notorio gargalo demografico que as populagdes de baleias-jubarte sofreram
durante o periodo da caca, e seguido pela sua recuperacdo populacional, espera-se que
inevitavelmente os conflitos por area aumentem a medida que as atividades antropicas se
expandem, e a populacdo de baleias-jubarte cresce e reocupa os habitats histéricos (ZERBINI
etal., 2004; ANDRIOLO et al., 2010). Atualmente, atividades antrépicas como a sobreposi¢édo
de areas de uso das baleias com areas de pesca e a degradacao do habitat (ZERBINI; KOTAS,
1998; MOURA et al., 2013) podem ameacar 0s processos de recuperacao da espécie. Diante
disso, areas protegidas legalmente, como o Parque Nacional Marinho dos Abrolhos, destacam-
se por evitar que tais atividades ocorram. Porém a representatividade das unidades de
conservacao para as areas de movimentacdo e uso do espaco das baleias jubartes é muito
pequena (CASTRO et al. 2014). Nesse sentido, o projeto de implementa¢do de um complexo
portuario “Porto Sul”, cerca de 10 km ao sul da regido de Serra Grande (BAMIN, 2011), soma-
se as possiveis fontes de impacto direto e indireto sobre as baleias-jubarte na area que esta sendo
reocupada. O entendimento sobre como as baleias se movimentam e fazem uso da area durante
0 periodo reprodutivo ajuda na identificacdo de fatores importantes para a conservagdo da
populacgéo de baleias-jubarte brasileira.

O presente estudo tem por objetivo avaliar como as diferencas batimétricas e latitudinais
entre o Arquipélago dos Abrolhos e Serra Grande influenciam o uso de habitat e os padrdes de
movimentacdo dos grupos de baleias-jubarte nessas areas, atraves de observacGes a partir de
ponto fixo em terra durante 2014, 2015, 2018 e 2019. Esperamos que assim como a proporcao

de grupos de mée com filhote, a abundancia relativa de baleias adultas e de filhotes no
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Arquipélago dos Abrolhos sobressaia-se a de Serra Grande devido a esta area apresentar mais
predominantemente &reas rasas que sdo estabelecidas por este tipo de grupo. Além disso,
acreditamos que as profundidades médias onde 0s grupos estdo e os padrdes de movimento
como velocidade, linearidade, taxa de reorientacdo e direcdo dos grupos irdo diferir entre as
areas. Grupos no Arquipélago dos Abrolhos estardo em profundidades mais baixas e se
deslocardo mais lentamente que os grupos em Serra Grande, devido as caracteristicas
batimétricas da area proporcionarem condi¢des de uso mais adequadas as baleias. Os resultados
deste estudo irdo contribuir para o entendimento sobre como as baleias-jubarte estdo
reocupando areas depopuladas no periodo de caca; e auxiliar no conhecimento sobre a
utilizacéo da principal &rea de ocorréncia da espécie na temporada reprodutiva, o Banco dos
Abrolhos.
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ABSTRACT

Humpback whale populations are recovering and reoccupying historic areas of
use. In Brazil, the region of the Abrolhos Archipelago (AB) has low depths and belongs
to the main area of concentration of the species and the region of Serra Grande (SG),
distinct in terms of bathymetry, presents itself as an area of reoccupation. From a land-
based station, we compared the use of habitat and the movement patterns of whales
between these areas and observed that, annually, the abundance of adults and calves
fluctuates in the AB and increases in SG. The humpback whale groups had smaller
depths in the AB (6.9 = 2.8m) than in SG (28.5 = 10.0m), but in both areas, groups with
calves used shallower waters than groups without calves. Whales showed higher rates
of reorientation in SG (25.5 £ 20.6 ° / min) than in AB (10.1 £ 6.1° / min) and they
moved in all directions around the AB and more directed south on SG. However, speed
and linearity values did not differ between the AB and SG groups. We demonstrate that
humpback whales need specific conditions for the use of the area and, with the current
reoccupation process on the Brazilian coast, regions that have such suitable conditions
become potential areas for the use of the species. Thus, understanding the use of habitat
and the movement patterns of whales can assist in the management of areas that are

under anthropic impact and in the creation of protected areas.

Keywords: land-based station, calving area, abundance, depth, speed.
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RESUMO

As populacdes de baleia-jubarte estdo se recuperando e reocupando &reas
historicas de uso. No Brasil, a regido do Arquipélago dos Abrolhos (AB) apresenta
baixas profundidades e pertence a principal area de concentracdo da espécie e, a regiao
de Serra Grande (SG), distinta quanto a batimetria, se apresenta como uma &rea de
reocupacdo. A partir de ponto fixo, comparamos 0 uso de habitat e os padrdes de
movimento das baleias entre estas areas e observamos que, anualmente, a abundancia
de adultos e filhotes flutua no AB e aumenta em SG. Os grupos de baleia-jubarte se
encontraram em profundidades menores no AB (6,9+£2,8m) que em SG (28,5+10,0m),
porém em ambas areas, grupos com filhote usaram &guas mais rasas que grupos sem
filhote. As baleias apresentaram maiores taxas de reorientacdo em SG (25,5+20,6 °/min)
do que no AB (10,1+6,1°/min) e, moveram-se para todas dire¢cOes ao redor do AB e mais
direcionados a sul em SG. Entretanto, valores de velocidades e de linearidade néo
diferiram entre os grupos do AB e SG. Demonstramos que as baleias-jubarte necessitam
de condicbes especificas para o uso da area e, com o atual processo de reocupacao na
costa brasileira, regifes que possuam tais condi¢cdes adequadas tornam-se potenciais
areas de uso da espécie. Assim, compreender 0 uso de habitat e os padrbes de
movimentacdo das baleias podem auxiliar no gerenciamento de areas que estdo sob

impacto antropico e na criacdo de areas protegidas.

Palavras-chave: ponto fixo, area de reproducao, abundancia, profundidade, velocidade.
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2.1 INTRODUCAO

Anualmente, as populacdes de baleias-jubarte (Megaptera novaeangliae)
migram das regiGes de alta latitude (areas de alimentacdo) para regides de baixa latitude
(&reas de reproducao) (Clapham, 2000), com excecdo da populacdo do estoque X no
Oceano Indico (Mikhalev, 1997). A populacio de jubartes que migra para o Brasil
pertence ao estoque reprodutivo A, alimentando-se nas dguas da Georgia do Sul e das
Ilhas Sanduiche do Sul (IWC, 2001; Zerbini et al., 2011).

Em todo o mundo, tanto nas areas de alimentacdo quanto nas de reproducéo, a
espécie foi severamente cacada com fins comerciais (Findlay, 2001).
Consequentemente, as populagdes de baleia-jubarte foram reduzidas quase a extingéo,
chegando a porcentagem de 5% da populacao original (Zerbini et al., 2010). Zerbini et
al. (2011) estimaram que na década de 1950, o estoque “A” possuia aproximadamente
500 individuos, correspondendo a quase 2% do ndmero exordial. Em 1966, quando a
International Whale Comission (IWC) proibiu a caca internacional das baleias (IWC,
1998), a espécie foi classificada como ameacada de extin¢cdo (NOAA, 2015). No Brasil,
a caca foi proibida em 1987, com o Decreto-Lei n® 7643 de 17/12/87 (Palazzo & Palazzo
Jr, 1989).

Apdbs o término da atividade baleeira em escala mundial, as populacdes de
baleias-jubarte comecaram a se recuperar. Embora a populacdo nédo tenha atingido o
tamanho pré-caca, Clapham et al. (1999) apontaram um aumento no tamanho das
populagbes, como também observado para o estoque A (Zerbini et al., 2004). Estudos
mais recentes sugerem que a populacdo atual corresponde a cerca de 93% do seu
tamanho pré-exploracdo (Zerbini et al., 2019). Em vista desse aumento populacional, a
IUCN (International Union for the Conservation of Nature) alterou o status da espécie

de “Vulneravel” para “Menos preocupante” (Reilly et al., 2008).
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Com o aumento populacional, as baleias-jubarte (incluindo o estoque A) estéo
reocupando areas histdricas de sua distribuicdo (Rossi-Santos et al., 2008; Zerbini et al.,
2004). Atualmente, na costa brasileira as baleias-jubarte se distribuem principalmente
em regides de extens&o da plataforma continental (Andriolo et al., 2006; Wedekin et al.,
2010). Apesar da recuperacdo pos-caca das populagdes de baleias-jubarte, a espécie esta
sujeita a outras pressdes antropicas. S&o elas a sobreposicao de areas de uso com areas
de pesca, a degradacdo do habitat e, perturbagdes sonoras (Moura et al., 2013; Rossi-
Santos, 2015; Zerbini & Kotas, 1998;).

Ao movimentarem-se, 0s animais fazem uso do espaco para atender suas
necessidades bioldgicas e, assim, os padrdes de movimentacdo de uma espécie se
relacionam aos processos de selecdo natural e de habitat. A vista disso, estudar os
padrdes de movimento dos animais pode fornecer informagdes sobre a ecologia e 0s
padrdes de uso de habitat da espécie (Honda, 2016).

Os padrdes de movimentacdo das baleias-jubarte dependem da sua fase de vida,
sendo eles: reproducdo, migracdo e alimentacdo (Gongalves et al., 2018b). Por exemplo,
os individuos tendem a tracar movimentos mais lineares e rapidos durante o processo
de migracdo do que durante a alimentacéo e reproducao (Lagerquist et al., 2008; Zerbini
et al., 2006;). Dessa forma, atividades como a busca por alimento e o acasalamento se
relacionam ao uso das areas pelos animais (Burt, 1943).

O Banco dos Abrolhos é a principal area de concentracdo da baleia-jubarte no
Brasil (Andriolo et al., 2006), onde todos os anos, cerca de 80% dos animais s&o
esperados durante a época de reproducdo (Andriolo et al., 2010). Essa regido € um
alargamento da parte sul da plataforma continental do Brasil que pode chegar a 200 km
da linha da costa e, onde as profundidades raramente excedem 30 m devido a extensao

da plataforma continental na regido (Silva, 2013), diferindo da média de 50 km de



30
largura da plataforma na costa norte e leste brasileira (Teixeira et al., 2013). Desta
forma, as caracteristicas geomorfolédgicas do Banco dos Abrolhos, com aguas calmas e
relativamente rasas, proporcionam condi¢des 6timas para as baleias-jubarte parirem e
cuidarem de seus filhotes durante o periodo de reproducdo (Morete et al., 2007). A cerca
de 420 km ao norte, a regido de Serra Grande estd sendo reocupada pelas baleias-jubarte
como observado nos ultimos anos (Gongalves et al., 2018a). Inserida na parte mais curta
da plataforma continental no Brasil (Prates et al., 2012), a regido alcanca 90 m de
profundidade cerca de 15km da linha da costa. Diante disto, Serra Grande permite que
as baleias se aproximem da costa, onde cerca de 67,6% das avistagens ocorrem até 10
km da costa (Gongalves et al., 2018a). Diante da ocorréncia de poucas atividades
antrdpicas na area, as baleias-jubarte encontram condi¢bes de uso adequadas para a

reproducédo (Gongalves et al., 2018a).

Desse modo, a fim de entender como as baleias estdo usando a costa brasileira,
0 presente estudo tem por objetivo avaliar como as diferencas latitudinais e batimétricas
entre 0 Arquipélago dos Abrolhos e a costa de Serra Grande afetam os padrdes de uso
de habitat e de movimentacdo das baleias-jubarte, durante o periodo de reproducédo na

costa brasileira.

2.2 MATERIAIS E METODOS

2.2.1 AREAS DE ESTUDO
Este estudo abrangeu dois locais de ocorréncia de baleias-jubarte na costa
brasileira durante o periodo reprodutivo da espécie: o Arquipélago dos Abrolhos e a

regido de Serra Grande.
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2.2.1.1 ARQUIPELAGO DOS ABROLHOS
O Banco dos Abrolhos abrange uma area de aproximadamente 46.000 km?
(Ekau; Knoppers, 1999), e esté sobre influéncia da Corrente do Brasil, na diregdo norte-
sul (Ledo; Kikuchi, 2001) e insere-se onde a plataforma continental estende-se até 220
km da linha da costa (Ledo; Kikuchi 2001). Na sua porcao norte, o Arquipélago dos
Abrolhos, localiza-se a aproximadamente 70 km, em linha reta, do municipio de
Caravelas, extremo sul da Bahia, nordeste do Brasil. Na porcéo oeste da Ilha de Santa
Barbara—uma das ilhas do Arquipélago —, foi estabelecido um ponto fixo de observacéao
de baleias (17°57°50”’S; 38° 42°30”W) a 37,95 m acima do nivel do mar (Figura 1b). A
area amostral engloba 9,3 km de raio de observacdo ao redor do ponto de fixo, com
excecdo de dois setores encobertos pelas ilhas: um para leste e outro para oeste, que
encobrem arcos de 8° e 14° respectivamente, totalizando aproximadamente 250 km?2 de
area observada. E constituida por recifes rasos (Cunha et al., 2013), complexos
coralineos e fundos ndo consolidados, como areia, gramas marinhas e algas calcarias
(Silva, 2013). As profundidades da area raramente excedem 30 m, podendo alcancar 70
m apenas na quebra da plataforma continental (Silva, 2013). A temperatura média
mensal da superficie do mar na regido é de aproximadamente 26,5°C (Cabral et al.,

2001).

2.2.1.2 SERRA GRANDE

Serra Grande localiza-se no municipio de Uruguca (14°28'30” S; 39°01'50” W)
a aproximadamente 34 km ao norte da cidade de Ilhéus, no sul da Bahia, nordeste do
Brasil (Figura 1a). A regido esté inserida na plataforma continental com cerca de 10 km
de extensdo (PRATES et al., 2012) e alcangando 90 m de profundidade a cerca de 15

km da costa (Gongalves et al., 2018a). A 315 m da linha da costa de Serra Grande foi
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estabelecido um ponto fixo de observagéo de cetaceos a 92,88 m acima do nivel do mar.
As observacdes na area de estudo englobam um raio de 15 km do ponto fixo, com uma
area de estudo entre 70° e 184°, totalizando 224,5 km2. N&o é possivel observar o
nordeste da &rea devido a presenca de vegetacdo e rochas que bloqueiam o
monitoramento (Gongalves et al.,, 2018a). A predominancia de rochas e areia

caracterizam o fundo marinho da regido (Freire & Dominguez, 2006), cuja temperatura

média da agua varia entre 24 °C e 29°C (NOAA, 2016).
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Figura 1. Areas de estudo localizadas no nordeste brasileiro, litoral sul e extremo sul do estado da Bahia,
onde, em a: localizacdo do ponto fixo (PF) de observacdo em Serra Grande, a norte do Banco dos
Abrolhos, a uma altura de 93 m, cobrindo uma area de 224,5 km2, Em b: Localiza¢éo do ponto fixo (PF)
de observacédo do Arquipélago dos Abrolhos na Ilha de Santa Barbara, no Banco dos Abrolhos, cuja area
de estudo engloba aproximadamente 250 km? ao redor do Arquipélago.
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2.2.2 MONITORAMENTO VISUAL

O monitoramento no Arquipélago dos Abrolhos ocorreu entre junho e novembro
e, em Serra Grande, entre julho e outubro. A diferenga se deve a Serra Grande se
encontrar mais a norte (Figura 1), o que significa que as baleias acabam por chegar l&
depois e a partirem antes comparando com Abrolhos. Nos anos de 2014, 2015, 2018 e
2019, as baleias-jubarte foram monitoradas no Arquipélago dos Abrolhos entre 06:30 e
17:30h e em Serra Grande entre as 07:20 e as 16:40h quando as condicGes
meteoroldgicas permitiram e a visibilidade estava satisfatoria — de acordo com a nitidez
da linha do horizonte — e estado do mar inferior ou igual a Beaufort 4 (Morete et al.,
2008). O monitoramento foi realizado por 2 a 4 observadores que, a olho nu e com
binéculos 7x50, procuraram ativamente por baleias na area. As baleias foram
localizadas com base em sinais de presenca, como golpes, respingos de agua de

comportamentos aéreos ou exposi¢cdo de uma parte do corpo (Morete et al., 2008).

O método de survey (Mann, 1999) com duracdo de uma hora (Morete et al.,
2007, 2008; Gongcalves et al. 2018a) foi realizado sempre que possivel duas vezes por
dia em periodos matutinos e vespertinos e, foi utilizado para coletar o tamanho, a
composicdo e os angulos de localizacdo dos grupos presentes nas areas de estudo.
Durante este periodo de survey, caso o observador ficasse em duvida quanto a contagem
dos grupos, a observacdo era cancelada e um novo survey iniciada. Além disso, foi
empregado o método de amostragem de grupo focal (Mann, 1999), onde, o observador
principal, diante de um grupo de baleias avistado, rastreou o grupo usando uma estacao
total ou teodolito. O focal ocorreu até que os animais saissem da area de estudo ou até
que a visibilidade comprometesse a qualidade da observacgdo. Quando mais de um grupo
estava presente na area, foi escolhido o grupo mais facil de rastrear (Mann, 1999),

conforme o comportamento ativo dos individuos e a proximidade dos grupos ao ponto



34
fixo (Gongalves et al., 2018b) e, a fim de evitar o acompanhamento duplicado de um
grupo focal, caso houvesse duvida sobre a discriminacdo dos grupos focais, a
observacdo era interrompida e outra observacdo era iniciada (Morete et al., 2008).
Durante o acompanhamento do focal, o tamanho, a composicao, os angulos de posi¢éo
e 0s estados e eventos comportamentos do grupo de baleias foram registrados
interruptamente. Quando o grupo era composto por mais de um individuo, os angulos
eram obtidos tendo como referéncia o individuo que direcionava 0 movimento do grupo
ou o individuo filhote, quando presente (Gongalves et al., 2018b). Nesse interim, 0s
demais observadores continuaram rastreando a &rea em busca de outros grupos de

baleias.

No Arquipélago dos Abrolhos, foi utilizado, durante os quatro anos de
monitoramento, um Teodolito Sokkia® DTS5, com 5' de precisao e ampliagdo monocular
de 30 poténcias até o angulo de localizagdo. Em Serra Grande, foi utilizada uma estacao
total modelo TOPCON ES105, com 5' de precisdo e ampliacdo monocular de 30 vezes
em 2014 e 2015. Para 2018 e 2019, utilizou-se uma estacdo total modelo SPECTRA
PRECISION FOCUS-2, também com precisao de 5. Ambos 0s equipamentos medem
angulos horizontais a partir de dois pontos (um ponto de referéncia conhecido e o objeto
alvo) e angulos verticais entre o observador e 0 objeto alvo (Bailey & Lusseau, 2004;
Gailey & Ortega-Ortiz, 2002). A diferenca se baseia somente na vantagem da estacdo

total em armazenar os dados internamente (Morete, Abras & Martins, 2017).

Em ambas areas de estudo, ao iniciar e ao finalizar cada survey e a cada 30min
em Serra Grande e 1 hora no Arquipélago dos Abrolhos, as variaveis ambientais como
estado do mar (segundo o Codigo do Estado do Mar de Beaufort (BSS)), velocidade e

direcdo do vento foram registradas.
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2.2.3 DEFINICOES

Um grupo foi definido como um ou vérios individuos se movendo de forma
coordenada para a mesma direcdo geral, com uma distancia entre um animal e outro que
ndo ultrapasse 100 m (Morete et al., 2008; Whitehead, 1983). As categorias de
composicao de grupo foram classificadas como: a) mée com filhote (FEFI); b) mae e
filhote, acompanhados por um ou mais escortes (FEFIEP/+). Na auséncia de filhote, as
definicBes dos grupos foram baseadas no nimero de baleias, podendo ser: c) solitarias
(1AD), quando um adulto solitario foi observado; d) dois adultos (DUPLA), quando
dois adultos foram avistados; ) grupo maltiplo (TRIO/+), quando mais de dois adultos
foram avistados juntos; ou f) indeterminado (IND), quando ndo foi possivel determinar
a composicdo do grupo. Devido a distancia entre os grupos e o ponto fixo ndo é possivel
a discriminagdo de juvenis; portanto, sdo consideradas apenas duas classes de idade:
adultos e filhotes, quando o comprimento total do individuo for de até 50% do individuo
acompanhante (Chittleborough, 1965). Definimos como dia Juliano a contagem
sucessiva dos dias de um ano, a partir do dia 1 até ao dia 365. A trajetoria de um grupo
foi definida pelo conjunto de posi¢bes tracado por ele durante o periodo de

acompanhamento dos observadores a partir da metodologia grupo focal.

2.2.4 ANALISES ESPACIAIS

As coordenadas dos grupos de baleias e as coordenadas de ambos pontos fixos
foram determinados através do posicionamento GNSS (Global Navigation Satellite
System) com precisdo milimétrica. As altitudes ortométricas desses pontos foram
obtidas através do modelo Geoidal MAPGEO 2010 (Monico, 2008) para ambas as areas
de estudo. O célculo das coordenadas UTM (E,N) ocorreu através de equacles

trigonométricas apresentadas por Gongalves (2017), em que a distancia da proje¢éo da
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localizacdo do ponto fixo no nivel do mar até a baleia é igual a altura do visor do
teodolito em relacdo ao nivel do mar multiplicada pela tangente do angulo vertical. Para
esses calculos, foram consideradas a altura da estagdo total/teodolito instalado e a
variagdo da maré. A correcdo dos erros devido a curvatura da Terra (Vanicek &
Krakiwsky, 1996) se deu através da transformacdo das distancias horizontais em

distancias esféricas.

A profundidade na posicao estimada do registro dos grupos no Arquipélago dos
Abrolhos foi obtida a partir de raster batimétrico disponivel em MARSPEC. Em Serra
Grande, foram utilizadas informacGes batimétricas construidas a partir da vetorizagédo
das cartas nauticas 21050 da Marinha do Brasil (CHM 2016-2020), seguidas da
interpolacdo de valores de profundidade usando Kriging analises geoestatisticas (Childs,
2004). Por padronizag&o, e cartas nduticas e rasters de batimetria utilizam as marés mais
baixas para o célculo da profundidade e, com isso diferencas nos valores de
profundidade minima podem ocorrer em areas que sdo relativamente muito rasas. A
diferenca na precisdo batimétrica entre os dois rasters ndo ultrapassou 0s 2m de
profundidade e, por isto, foi excluido o viés da ndo padronizacdo dos rasters de
batimetria para as areas do estudo. Em ambas as areas de estudo, a profundidade dos
grupos avistados foi obtida usando o ARCGIS 9.3, ferramenta de extracdo do Analista

Espacial.

2.2.5. ANALISES PADROES DE MOVIMENTO

Apenas foram consideradas as trajetorias que: a) possuiam no minimo quatro
posicoes registradas, b) o acompanhamento do grupo deu-se por pelo menos 10 minutos,
e ¢) teve a composi¢do do mesmo identificada (Gongalves et al., 2018b). A partir disso,

0s seguintes pardmetros de movimentacéo foram calculados:


http://marspec.weebly.com/
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Velocidade da pernada (km/h): média das velocidades calculadas entre
duas posicdes consecutivas, dividindo pela distancia entre as posicoes e
0 tempo levado para se deslocar entre elas (Barendse et al., 2010;
Gongcalves et al., 2018b). Nao consideramos as velocidades acima de 30
km/h porque as velocidades maximas registradas para as baleias-jubarte
variam de 18 km/h (Findlay & Best 1996) a 27 km/h (Zenkovich 1937
apud Winn & Reichley 1985).
Velocidade liquida (km/h): distancia linear entre o primeiro e o ultimo
ponto dividida pelo tempo total da trajetoria (Barendse et al. 2010;
Findlay et a.l, 2011; Gongcalves et al. 2018b).
Linearidade: divisdo entre a distancia total entre o primeiro e o Gltimo
ponto e a soma das distancias entre cada ponto da trajetoria (Barendse et
al., 2010; Gailey et al., 2007; Gongcalves et al., 2018b; Williams et al.,
2002.). Os valores obtidos geram indices que variam de 0 a 1, onde
valores mais proximos de O representam movimentos mais erraticos, e
valores mais proximos de 1 representam trajetérias mais retas (Burns,
2010; Gongalves et al., 2018b; Schaffar et al., 2009).
Taxa de reorientacdo (°/min): soma de todos os valores absolutos de
mudanca de direcdo entre dois pontos consecutivos, dividida pelo tempo
total da trajetoria (Gailey et al., 2007; Gongalves et al., 2018b; Smultea
& Wiirsig, 1995). Valores mais altos de reorientagdo indicam trajetorias
mais erraticas (Burns, 2010).
Direcgéo (°): é a direcdo em graus verdadeiros considerando o primeiro e
0 ultimo ponto da trajetoria (Barendse et al., 2010; Best et al., 1995;

Findlay et al., 2011; Gongcalves et al., 2018b).
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2.2.6 ANALISES ESTATISTICAS

O periodo de coleta de dados variou entre os anos e os locais de estudo, para
evitar viés durante as comparagdes de abundancia, composi¢es dos grupos, uso de
habitat e padr@es de movimentac&o entre as areas, consideramos 0s meses de observagado

em comum (julho a outubro). Todas analises estatisticas foram realizadas no R Studio.

2.2.6.1 ABUNDANCIA RELATIVA

Definimos como abundancia relativa o nimero de baleias-jubarte avistadas nas
areas de estudo durante o periodo de uma hora. Devido a flutuacdo da abundéncia ao
longo da temporada (Morete et al., 2008), o pico de abundancia de cada area de estudo
por ano e o pico de cada temporada foi calculado usando uma regressédo segmentada
(Muggeo, 2008) das contagens de baleias por survey em relacdo ao dia Juliano. Em
todos os anos de amostragem foram realizados testes de normalidade Shapiro-Wilk para
determinar se o nimero de baleias avistadas por hora obedecia uma distribuicdo normal.
Devido a sua ndo normalidade, tanto no Arquipélago dos Abrolhos (W=0,93, p<0.001)
como em Serra Grande (W=0,92, p<0.001), foram realizados testes ndo paramétricos
Mann-Whitney-Wilcoxon (U) para verificar a diferenca entre as abundancias relativas
das baleias-jubarte entre as temporadas reprodutivas em ambas areas de amostragem. A
partir disto, um GLM foi usado em uma distribuicdo de quasipoisson, devido a
sobredispersdo para testar se a abundancia relativa das baleias adultas foi alterada entre
0s anos e entre as areas. No modelo, foram incluidos o ano (2014, 2015, 2018 e 2019) e
o local (Arquipélago dos Abrolhos e Serra Grande) como varidveis preditoras
categoricas e o dia Juliano como variavel preditora continua. Devido a relagdo ndo linear
do nimero de baleias ao longo da temporada foi incluido no modelo um fator quadratico

na variavel dia Juliano. O modelo para explicar a abundancia relativa de filhotes também
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incluiu o nimero de adultos como varidvel preditora continua e, como ndo havia
sobredispersdo, foi utilizada distribuicdo de Poisson. Quando ndo foi possivel
determinar o tamanho exato do grupo, consideramos o nimero minimo de individuos

avistados para evitar subestimacdo do nimero de baleias.

2.2.6.2 COMPOSICAO DOS GRUPOS

A fim de descrever a associacdo entre as categorias de composicao de grupo,
usamos tabelas de contingéncia com as frequéncias absoluta e relativa das categorias de
composicdo em ambas areas do estudo. Empregamos o teste Chi Quadrado de Pearson
para verificar a homogeneidade entre as variaveis categoricas (composicao dos grupos
e area de estudo). Os grupos que nao tiveram sua composicao identificada foram

exclusos da analise.

2.2.6.3 PROFUNDIDADE

Utilizamos Mann-Whitney-Wilcoxon (U) para avaliar as diferencas de
profundidade dos grupos entre as areas de estudo, bem como entre grupos com e sem
filhote. Um teste de Kruskal-Wallis (K) foi aplicado para avaliar as diferencas
estatisticas das profundidades entre cada composicdo de grupo. Utilizamos uma
regressdo logistica multinomial baseada na combinacdo linear da variavel preditora
profundidade para modelar as probabilidades de encontro de todas composi¢des de
grupo em ambas areas do estudo. O modelo estima a probabilidade de encontro até a
profundidade maxima encontrada em Serra Grande, pois o objetivo da modelagem é
inferir a distribuicdo dos grupos em uma ampla faixa batimétrica em ambas areas do
estudo. No Arquipélago dos Abrolhos, 0 modelo aponta probabilidades de encontro em

areas mais profundas que as existentes na area do estudo, referindo-se as demais faixas
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batimétricas que ocorrem no Banco dos Abrolhos. Grupos que ndo tiveram sua

composicdo identificada foram exclusos da analise.

2.2.6.4 PADROES DE MOVIMENTO

Utilizamos teste Mann-Whitney-Wilcoxon (U) para testar se havia diferenga nos
valores de velocidade liquida e de pernada, linearidade e taxa de reorientacdo dos grupos
de baleias-jubarte entre o Arquipélago dos Abrolhos e Serra Grande. Através do teste
de Rayleigh (R) (Zar, 1974), verificamos que o movimento dos grupos de baleias-
jubarte apresentou uniformidade circular no Arquipélago dos Abrolhos (R=0,28,
p=0,06), mas ndo em Serra Grande (R=0,53, p=0). Diante disto, para testar se havia
diferenca na direcdo dos grupos de baleia-jubarte entre as areas de estudo utilizamos

uma anélise de variancia circular ndo paramétrica Watson Wheeler (W).

2.3 RESULTADOS

2.3.1 ESFORCO AMOSTRAL

Durante 121 dias de amostragem no Arquipélago dos Abrolhos, foram realizados
180 horas de surveys e 33,59 horas de acompanhamento nos 35 grupos focais. Em Serra
Grande, durante os 103 dias de amostragem, realizamos 155 horas de surveys e 138,70

horas de acompanhamento nos 264 grupos focais. (Tabela 1).
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Tabela 1: Periodo de amostragem, nimero de dias amostrados, nimero de surveys e nimero de grupos focais por temporada
reprodutiva realizados a partir do ponto fixo de Arquipélago dos Abrolhos e de Serra Grande ambos no estado da Bahia, durante
0s anos de 2014, 2015, 2018 e 2019.

Arquipélago dos Abrolhos Serra Grande

2014 Periodo de amostragem Julho - Setembro Julho — Outubro
Dias amostrados 36 37
Surveys 34 52
Grupos focais 6 45

2015 Periodo de amostragem Julho - Novembro Julho - Outubro
Dias amostrados 63 30
Surveys 104 41
Grupos focais 14 76

2018 Periodo de amostragem Junho - Novembro Agosto - Outubro
Dias amostrados 29 31
Surveys 28 39
Grupos focais 7 59

2019 Periodo de amostragem Julho - Novembro Julho - Outubro
Dias amostrados 31 37
Surveys 41 45
Grupos focais 8 84

2.3.2 ABUNDANCIA RELATIVA

No Arquipélago dos Abrolhos foram registrados 2507 adultos e 210 filhotes e,

em Serra Grande foram 858 adultos e 64 filhotes, totalizando 3639 baleias-jubarte em

ambas areas de monitoramento durante 0s quatro anos de estudo.

As regressdes segmentadas demonstraram um ponto de quebra na abundéncia
relativa das baleias-jubarte ao longo das temporadas reprodutivas (2014, 2015, 2018 e
2019) entre o final de agosto e o inicio de setembro tanto no Arquipélago dos Abrolhos
guanto em Serra Grande. Entretanto, no ano de 2015 em Serra Grande, observamos dois
picos de abundancia durante a temporada. Ambos modelos de regressdo segmentada
foram significativos para o Arquipélago dos Abrolhos (p<0.001) e para Serra Grande

(p<0.001) e apresentaram coeficientes de regressao positivos até o pico da abundancia
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e negativo a partir dele. Entretanto, a excec¢do de 2014, o pico da abundéncia relativa
das baleias-jubarte no Arquipélago dos Abrolhos ocorreu alguns dias antes do pico em

Serra Grande (Figura 2).

Area * Arguipélago dos Abrolhos  * Serra Grande
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Figura 2: Abundancia relativa das baleias-jubarte ao longo da temporada reprodutiva, demonstrado por
meio do Dia Juliano, no Arquipélago dos Abrolhos, Bahia, Brasil (pontos) e em Serra Grande, Babhia,
Brasil (tridngulos) através do modelo de regressdo segmentada, onde rosa e azul mostram intervalo de
confianga de 95%. O pico da temporada no Arquipélago dos Abrolhos foi 239 em 2014, 231 em 2015,
232 em 2018 e 234 em 2019 e, em Serra Grande o pico foi 235 em 2014, 247 e 262 em 2015, 238 em
2018 e 237 em 2019.

O numero médio (u+sd) de baleias-jubarte adultas avistadas por hora ao redor
do Arquipélago dos Abrolhos durante os quatro anos de estudo (9,57+7,63) foi

significativamente maior (U= 21286, p<0.001) que em Serra Grande (5,39%4,32). Ao
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comparar anualmente o nimero de baleias adultas entre as areas, observamos uma
diferenca significativa em 2014 (U=1264, p<0.001), 2015 (U=2652, p<0.001) e 2018
(U=851, p<0.001), mas nao em 2019 (U=737, p=0,55). Analisando a abundancia das
baleias no Arquipélago dos Abrolhos por ano, observamos uma diminuigdo de 2014
(18,13£10,94) para 2015 (11,19+10,77), um aumento em 2018 (12,78+10,52), seguido
de outra queda em 2019 (4,92+5,05), Assim, o nimero de baleias adultas por hora em
2014 foi significativamente maior que o nimero de baleias adultas em 2015 (K= 35, df=
3, p=0,002) mas ndo em 2018 (K= 35, df= 3, p=0,056). O nimero de baleias adultas em
2019 foi significativamente menor que todas as demais temporadas reprodutivas (K=
35, df= 3, p<0.001 em 2014; p<0.001 em 2015 e p<0.001 em 2018). Em Serra Grande,
a abundancia das baleias adultas apresentou um aumento progressivo entre as
temporadas de 2014 (3,38+3,30), 2015 (4,93+3,74), 2018 (6,11+5,02) e 2019
(6,67+4,58) e, 0 nimero de baleias adultas em 2014 foi significativamente menor que
nos anos de 2018 (K=15, df= 3, p=0,027) e 2019 (K=15, df= 3, p=0,002) mas nédo de
2015 (K=15, df= 3, p=0,083) (Figura 3a).
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Figura 3: Abundancia relativa dos adultos (a) e dos filhotes (b) de baleia-jubarte observadas por ano a
partir de pontos fixos no Arquipélago dos Abrolhos (Bahia, Brasil) e em Serra Grande (Bahia, Brasil).
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O numero médio por hora de filhotes também foi significativamente (U=18018,
p<0.001) maior no Arquipélago dos Abrolhos (1,03£1,49) que em Serra Grande
(0,37£0,65) e seguiu um padrdo crescente entre 0s anos estudados para ambas areas
reprodutivas. Entretanto, no Arquipélago dos Abrolhos o nimero de filhotes em 2019
(0,37+0,58) acompanhou o declinio do nimero de baleias adultas da temporada €, o alto
numero médio de filhotes avistados em 2018 (2,36+1,66) diferiu significativamente dos
demais anos de estudo (K=39, df=3, p<0.001 em 2014; p<0.001 em 2015 e p<0.001 em

2019) (Figura 3b).

Com base no GLM (Tabela 2), no Arquipélago dos Abrolhos, somente 2018 ndo
diferiu estatisticamente (p=0,198) do nimero de adultos em 2014. O modelo mostra que
0 numero de baleias-jubarte adultas apresenta relacdo significativa com o dia Juliano
(p< 2e71%) — e dia Juliano fator quadrético (p< 2e°) — e local (p< 2e7%). Além disso, a
interacdo entre o ano e local mostrou que a diferenca do nimero de baleias adultas entre
2014 e 2015 no Arquipélago dos Abrolhos diferiu significativamente (p=<0.001) da
diferenca do nimero de baleias adultas entre 2014 e 2015 em Serra Grande. A diferenca
do nimero de baleias adultas entre 2014 e 2018 no Arquipélago dos Abrolhos também
diferiu significativamente (p<0.001) da diferenca do numero de baleias adultas entre
2014 e 2018 em Serra Grande, assim como a diferenca do nimero de baleias adultas
entre 2014 e 2019 no Arquipélago dos Abrolhos diferiu significativamente (p<0.001)
da diferenca do numero de baleias adultas entre 2014 e 2019 em Serra Grande. A
temporada de 2014 e o Arquipélago dos Abrolhos foram consideradas como linha de

base no modelo.
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Tabela 2: Pardmetros e valores de p estimados usando um Modelo Linear Generalizado com distribuicdo de
quasipoisson explicando a abundéncia relativa de baleias-jubarte adultas observadas em 2014, 2015, 2018 e 2019 a
partir de pontos fixos no Arquipélago dos Abrolhos (Bahia, Brasil) e em Serra Grande (Bahia, Brasil). As variaveis
preditoras foram: ano, dia Juliano (linear e quadratico), local e a interagdo entre ano e local.

Estimate p-value
(Intercept) -25.82706740 < 2e-16 il
an02015t -0.24899032 0.006016 *x
ano2018t -0.14391317 0.197991
ano2019t -1.06488386 6.54e-15 faleka
dia juliano 0.25287203 < 2e-16 il
I(dia juliano”2) -0.00054663 < 2e-16 *xx
localSerra Grande? -1.75189009 < 2e-16 falaled
ano2015:localSerra Grande?? 0.65273289 0.001365 *x
ano2018:localSerra Grande*? 0.73777925 0.000449 *x
ano2019:localSerra Grande?? 1.76435759 6.65e-15 falaled

Signif. codes: 0 “****0.001 “***0.01 “** 0.05 0.1 " 1
1Comparado com 2014

2Comparado com Arquipélago dos Abrolhos

O ndmero de filhotes apresentou relacdo significativamente positiva com o
nimero de adultos (p< 2e7%) e com o dia do ano (p<0.001) em ambas éreas do estudo.
O ano reprodutivo ndo mostrou relacao significativa para Serra Grande, entretanto, no
Arquipélago dos Abrolhos em 2018 (p<0.001), o numero de filhotes foi
significativamente maior que 2014. Nenhuma interagdo entre varidveis se mostrou

significativa (Tabela 3).
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Tabela 3: Pardmetros e valores de p estimados usando um Modelo Linear Generalizado com distribui¢do de Poisson
explicando a abundéncia relativa de filhotes de baleias observadas em 2014, 2015, 2018 e 2019 a partir de pontos
fixos no Arquipélago dos Abrolhos (Bahia, Brasil) e em Serra Grande (Bahia, Brasil). As variaveis preditoras foram:
nGmero de adultos, ano, dia Juliano, local e a interacéo entre ano e local.

Estimate p-value
(Intercept) -4.936453 2.95¢1 ok
n_adultos 0.093327 <2el® el
ano2015* 0.130999 0.58734
ano2018* 0.956342 0.00016 faleka
ano2019* -0.292216 0.40722
dia_do_ano 0.014541 6.76¢™% ok
localSerra Grande? -0.376492 0.36622
ano2015:localSerra Grande 0.129616 0.78472
ano2018:localSerra Grande -0.922021 0.06211
ano2019:localSerra Grande 0.483376 0.37941

Signif. codes: 0 “****(0.001 “***0.01 “*> 0.05°.” 0.1 <’ 1
L Comparado com 2014

2 Comparado com Arquipélago dos Abrolhos

2.3.3 COMPOSICAO DOS GRUPOS

Excluimos das analises 6,24% (n=52) dos grupos do Arquipélago dos Abrolhos
e 33,89% (n=163) dos grupos de Serra Grande, pois ndo tiveram sua composicao
identificada. Dos grupos com composicdo determinada no Arquipélago dos Abrolhos
(n=782), 23,28% deles continham filhote. Ja em Serra Grande, do total de grupos
observados (n=318) cerca de 18,24% continham filhotes. O Arquipélago dos Abrolhos
e Serra Grande apresentam a mesma distribui¢do nas proporc6es dos grupos, composta
principalmente por duplas, grupos multiplos e individuos solitarios (Tabela 4). Duplas

de baleias-jubarte foram os grupos mais avistados em ambas areas de estudo, com
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aproximadamente 34,14% no Arquipélago dos Abrolhos e 32,08% em Serra Grande.
Dentre os grupos com filhote, a presenca do escorte foi mais frequente no Arquipélago

dos Abrolhos, que em Serra Grande (Tabela 4).

Tabela 4: Tabela de contingéncia das frequéncias absoluta e relativa (em parénteses) das composi¢Oes de grupos
de baleia-jubarte observadas durante surveys de uma hora realizadas a partir de pontos fixo no Arquipélago dos
Abrolhos (Bahia, Brasil) e em Serra Grande (Bahia, Brasil).

Composicgéo de grupo Arquipélago dos Abrolhos Serra Grande
1 AD 174 (22,25%) 86 (27,04%)
DUPLA 267 (34,13%) 102 (32,08%)
TRIO/+ 159 (20,33%) 72 (22,64%)
FEFI 95 (12,14%) 39 (12,26%)
FEFIEP/+ 87 (11,15%) 19 (5,98%)

A frequéncia relativa das composi¢bes de grupo também variou entre as
temporadas reprodutivas em ambas areas do estudo (Tabela 5). Grupos com filhote
(FEFI e FEFIEP/+) demonstraram um aumento progressivo da frequéncia relativa no
Arquipélago dos Abrolhos (15,86% em 2014 para 44% em 2018) e em Serra Grande
(16,67% em 2014 para 21,74% em 2018). Entretanto, na temporada reprodutiva de 2019
a frequéncia relativa destes grupos diminuiu no Arquipélago dos Abrolhos (12,39%) e
em Serra Grande (15,09%). Inversamente a isto, em Serra Grande, a frequéncia relativa
das duplas diminuiu a cada temporada (44,44% em 2014 para 23,19% em 2018), exceto
pelo aumento em 2019 (33,02%). Além disso, ainda em 2019, grupos FEFI foram mais
frequentes em Serra Grande (12,26%) que no Arquipélago dos Abrolhos (4,13%).
Também foi observada uma associagdo entre as categorias de grupo e o Arquipélago
dos Abrolhos e Serra Grande somente no ano de 2018 (X?=18, df=4, p =0,0013), quando
as proporcoes esperadas para cada composicao de grupo ndo foram observadas (Tabela

5),
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Tabela 5: Tabela de contingéncia das frequéncias absoluta e relativa (em parénteses) das composic¢fes de grupos de
baleia-jubarte por temporada reprodutiva observadas durante surveys de uma hora realizadas a partir de pontos fixo no
Arquipélago dos Abrolhos (Bahia, Brasil) e em Serra Grande (Bahia, Brasil).

Ano Composicao do grupo Arquipélago dos Abrolhos Serra Grande
1AD 26 (17,93%) 10 (18,52%)
DUPLA 56 (38,62%) 24 (44,44%)
2014 TRIO/+ 40 (27,56%) 11 (20,37%)
FEFI 16 (11,03%) 3 (5,56%)
FEFIEP/+ 7 (4,83%) 6 (11,11%)
1AD 72 (19,68%) 28 (31,46%)
2015 DUPLA 144 (39,34%) 27 (30,34%)
TRIO/+ 72 (19,68%) 16 (17,98%)
FEFI 44 (12,02%) 12 (13,49%)
FEFIEP/+ 34 (9,29%) 6 (6,74%)
1AD 34 (22,67%) 13 (18,84%)
DUPLA 24 (16,00%) 16 (23,19%)
2018 TRIO/+ 26 (17,33%) 25 (36,23%)
FEFI 30 (20,00%) 11 (15,94%)
FEFIEP/+ 36 (24,00%) 4 (5,80%)
1AD 42 (34,71%) 35 (33,02%)
DUPLA 43 (35,54%) 35 (33,02%)
2019 TRIO/+ 21 (17,36%) 20 (18,87%)
FEFI 5 (4,13%) 13 (12,26%)
FEFIEP/+ 10 (8,26%) 3(2,83%)

2.3.4 PROFUNDIDADE

A profundidade foi obtida para 759 grupos de baleias-jubarte no Arquipélago
dos Abrolhos e 317 em Serra Grande. A maior profundidade no local de estimativa de
posicionamento do grupo observada no Arquipélago dos Abrolhos foi de 23 m, enquanto
que em Serra Grande, os grupos alcancaram 90 m de profundidade. Desta forma, 0s
grupos apresentaram profundidades significativamente (U=3409, p < 2e'%) menores no

Arquipélago dos Abrolhos do que em Serra Grande (Tabela 6).
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Tabela 6: Estatistica descritiva (valores minimo e maximo, média e desvio padrdo) da profundidade (m) dos grupos
de baleia-jubarte observados em 2014, 2015, 2018 e 2019 a partir de pontos fixo no Arquipélago dos Abrolhos (Bahia,
Brasil) e em Serra Grande (Bahia, Brasil).

Composicao dos Arquipélago dos Abrolhos Serra Grande
grupos
Min*  Média sd Max Min Média sd Max
1AD <5 7,23 2,69 16 10 28,33 6,53 43
DUPLA <5 7,27 2,86 23 7 30,06 9,17 78
TRIO/+ <5 7,08 2,90 16 13 33,49 11,05 90
FEFI <5 6,3 2,92 16 6 18,24 8,32 36
FEFIEP/+ <5 6,1 2,57 13 12 24,86 9,01 48

* No Banco dos Abrolhos a maré mede em média 1,6 — 1,7 m e caracteriza-se como semi diurna, com
alturas que variam de um minimo de 0,47 m (quadratura) a um méximo de 3,39 m (sizigia) (Ledo;
Kikuchi, 2001), assim, em mareés altas as baleias podem alcancar locais relativamente muito rasos e, com
isso diferencas nos valores de profundidade minima podem ocorrer.

A profundidade dos grupos com filhote diferiu significativamente dos grupos
sem filhote no Arquipélago dos Abrolhos (U=40136, p<0.001) e em Serra Grande
(U=3217, p<0.001). Em Serra Grande, a profundidade diferiu significativamente (K=67,
df=4, p<0.001) entre todas composi¢Oes de grupos, contudo, no Arquipélago dos
Abrolhos, apenas grupos FEFI e FEFIEP/+ diferiram significativamente de animais
solitarios (K=19, df=4, p=0,017 e p<0.001, respectivamente), DUPLAS (p=0,017 e
p<0.001, respectivamente) e TRI1O/+ (p=0,017 para FEFIEP/+), mas nédo diferiram entre
si (K=19, df=4, p=0,680). A analise comparativa das areas mostrou que a profundidade
de todas categorias de composicdo de grupo diferiu significativamente entre o
Arquipélago dos Abrolhos e Serra Grande (1AD (U=40, p=2,2e’1%), DUPLA (U=189,
p<2,2¢%), TRIO/+ (U=6, p<2,2e1%), FEFI (U=264, p<0.001) e FEFIEP/+ (U=3,
p<0.001).

O modelo de regressao logistica multinomial se mostrou significativo (Tabela 7)
para estimar a probabilidade de encontro das composi¢Oes de baleias-jubarte e em

ambas areas do estudo.



Tabela 7: Valores de p estimados usando um Modelo de Regressao Logistica Multinomial explicando a probabilidage0
de encontro dos grupos de baleia-jubarte observadas em 2014, 2015, 2018 e 2019 a partir de pontos fixos no
Arquipélago dos Abrolhos (Bahia, Brasil) e em Serra Grande (Bahia, Brasil). As variaveis preditoras categéricas foram
local e profundidade.

Intercept* Serra Grande** Profundidade***
1AD 280e™ 1,126 6,52¢1
DUPLA 4,20 226013 3,57e14
TRIO/+ 1,47 3,53¢03 1,53e02
FEFIEP/+ 2,93e® 5. 15614 2 92616

* Comparado com FEFI no Arquipélago dos Abrolhos
** Comparado com FEFI em Serra Grande

*** Comparado com FEFI

Ao comparar a probabilidade de encontro de uma determinada categoria de
composicdo de grupos em uma baixa faixa batimétrica (0-20 m), no Arquipélago dos
Abrolhos, o0 modelo prop6s que a probabilidade de encontro de grupos sem filhote
(LAD, DUPLA e TRIO/+) a partir de um ponto fixo em terra € maior que em Serra
Grande. Entretanto, nesta mesma faixa de batimetria, a probabilidade de encontro de
grupos FEFI é maior em Serra Grande que no Arquipélago dos Abrolhos (Figura 4). A
probabilidade de encontro de grupos TRIO/+ aumenta diretamente com a profundidade,
tanto no Arquipélago dos Abrolhos quanto em Serra Grande. J& o padrdo de
probabilidade de encontro por grupos 1AD e DUPLA também é igual em ambas areas
de estudo, aumentando até aproximadamente 30 m e depois diminuindo, conforme o
aumento de profundidade (Figura 4). Na faixa de 0 a 20 m, grupos mée com filhote
escoltados por um ou mais escorte (FEFIEP/+) apresentam padrdo de probabilidade de
encontro invertido entre as areas, sendo diretamente proporcional em Serra Grande e

inversamente no Arquipélago dos Abrolhos (Figura 4).
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Figura 4: Probabilidade de encontro de uma determinada composicgao de grupo de baleia-jubarte de acordo

com a profundidade (m) nos pontos fixo no Arquipélago dos Abrolhos (Bahia, Brasil) e em Serra Grande
(Bahia, Brasil), através de uma regressdo logistica multinominal.
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2.3.5 PADROES DE MOVIMENTO

De todos grupos acompanhados, 65,71% possuiam filhotes (n=23) no
Arquipélago dos Abrolhos e 44,70% (n=118) em Serra Grande. A distancia média
(uzxsd) de acompanhamento dos grupos no Arquipélago dos Abrolhos e em Serra
Grande foi de 4,75+5,07 km e 2,97+2,35 km respectivamente. A média de tempo no

acompanhamento dos grupos foi de 0,96+£0,98 h no Arquipélago dos Abrolhos e de
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0,53+0,38 h em Serra Grande. Um menor nimero de grupos foi acompanhado em
Abrolhos comparado a Serra Grande, durante 0 mesmo periodo de amostragem, e esse
tamanho pequeno da amostra do Arquipélago dos Abrolhos, inviabiliza comparagdes

das categorias de composicao de grupo entre as areas.

Velocidade liquida e de pernada: a velocidade liquida dos grupos de baleia-
jubarte no Arquipélago dos Abrolhos (5,06+4,93 km/h) ndo diferiu significativamente
(U=4148, p=0,326) da dos grupos em Serra Grande (4,93+2,35 km/h). A velocidade de
pernada dos grupos também n&o diferiu significativamente (U=4062, p= 0,246) entre as
areas de estudo (6,70+4,55 km/h no Arquipélago dos Abrolhos e 7,01+2,73 km/h em

Serra Grande) (Tabela 7).

Linearidade: o valor da linearidade dos grupos foi de 0,77+0,21 no Arquipélago
dos Abrolhos e de 0,80+0,20 em Serra Grande (Tabela 7). Todavia, a linearidade ndo

foi significativamente diferente (U=4154, p= 0,33) entre as &reas.

Taxa de reorientacdo: A taxa média de reorientacdo dos grupos observados no
Arquipélago dos Abrolhos (10,11+6,12 °/min) foi significativamente menor (U=2238,
p<0.001) daquela dos grupos observados em Serra Grande (25,51£20,56 °/min) (Tabela

8).

Tabela 8: Estatistica descritiva (valor minimo, média, desvio padréo (sd) e valor maximo) dos padrdes de movimentagéo dos grupos
de baleias-jubarte segundo observagdes grupo-focal a partir dos pontos fixos no Arquipélago dos Abrolhos Babhia, Brasil e em
Serra Grande Bahia, Brasil durante os anos de 2014, 2015, 2018 e 20109.

Arquipélago dos Abrolhos Serra Grande
Min Média sd Max Min Média sd Max
Velocidade liquida (Km/h) 0,32 5,06 4,23 13,45 0,20 4,93 2,35 11,48
Velocidade de pernada (Km/h) 0,69 6,70 4,55 15,51 0,70 7,01 2,73 13,38
Linearidade 0,17 0,77 0,21 0,98 0,18 0,80 0,20 1,0
Taxa Reorientacdo (°/min) 1,65 10,11 6,12 25,32 0,60 25,51 20,56 104,01

Diregdo (°) 1,32 91,20 111,85 355,47 2,09 176,96 76,96 359,59
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Dire¢do: o valor médio de direcdo dos grupos de baleia-jubarte no Arquipélago

dos Abrolhos e em Serra Grande foi de 208,07£108,53° e 176,13+76,96°,
respectivamente (Tabela 7), e diferiu significativamente (W=34, df=2, p=<0.001) entre

as areas de estudo.

Argqupaiago dos Abvolhos Sarma Granda

Figura 5: Frequéncias da dire¢do (N: norte; E: leste; W: oeste e S: sul) seguida por grupos de baleias-
jubarte rastreadas segundo observacbes grupo-focal realizadas a partir de pontos fixos no Arquipélago
dos Abrolhos (Bahia, Brasil) (a) e em Serra Grande (Bahia, Brasil) (b).

2.4 DISCUSSAO

Que seja de nosso conhecimento, este é 0 primeiro artigo que compara, em fina
escala, os padr@es de uso de habitat e de movimentacao das baleias-jubarte que migram
para a costa brasileira considerando caracteristicas batimétricas e latitudinais diferentes.

O numero de baleias-jubarte registradas por hora ndo aumentou de forma linear
ao longo da temporada reprodutiva tanto no Arquipélago dos Abrolhos quanto em Serra

Grande. Em ambas areas do estudo, o periodo de maior abundéncia relativa das baleias
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foi 0 mesmo (segunda quinzena de agosto a primeira quinzena de setembro) conforme
ja observado ao redor do Arquipelago dos Abrolhos (Morete et al., 2008), em Serra
Grande (Gongalves et al., 2018a). Assim, a pequena diferenca latitudinal entre o
Arquipélago dos Abrolhos e Serra Grande ndo influenciou no periodo de maior

abundéncia das baleias.

No entanto, apesar do periodo de maior abundancia ndo diferir, 0 pico da
temporada no Arquipélago dos Abrolhos antecedeu em poucos dias o de Serra Grande.
A localizacdo mais ao norte faz com que as baleias cheguem na area de Serra Grande
depois da chegada das baleias no Arquipélago dos Abrolhos. Diante disso, a localizagdo
latitudinal mais a norte de Serra Grande (14°S) e, consequentemente a maior distancia
da &rea de alimentacgdo, pode explicar o pico da temporada reprodutiva ocorrer alguns
dias depois que no Arquipélago dos Abrolhos (17°S). Devido a migracdo mais longa,
elas necessitam antecipar o processo de retorno as areas de alimentacgdo e, desta maneira,
0 numero de baleias avistadas ap6s o pico de abundéncia diminui mais rapidamente que
no Arquipélago dos Abrolhos. Desta forma, sugere-se que caracteristicas latitudinais se
relacionam ao tempo de permanéncia das baleias na area e ao numero de baleias

observadas ao longo da costa sul da Bahia.

No Arquipélago dos Abrolhos, mesmo que tenhamos observado uma flutuacéo
interanual na abundancia relativa das baleias-jubarte, 0 nimero de individuos que
habitam a regido tem aumentado gradualmente a cada temporada reprodutiva. Segundo
Morete et al. (2008), essa flutuagéo pode decorrer de variagdes nas condi¢cbes ambientais
nas areas de alimentacdo e/ou de mudangas espaco-temporais. Contudo, diante do
aumento progressivo do nimero de baleias-jubarte registradas por ano na regido de
Serra Grande, acreditamos que tal flutuagcdo deve-se principalmente a estabilizacdo da

capacidade suporte do Arquipélago dos Abrolhos e, consequentemente, as baleias
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tendem a procurar areas menos densas para se reproduzirem e parirem seus filhotes
(Morete et al., 2008). Desta forma, o declinio acentuado no nimero de baleias adultas
observado no Arquipélago dos Abrolhos em 2019 provavelmente deve-se a preferéncia

por outras areas ao longo da costa brasileira.

Nas duas areas de estudo, o namero de filhotes relacionou-se diretamente com o
numero de baleias adultas ao longo da temporada reprodutiva. O mesmo foi observado
por Morete et al. (2003) para o Arquipélago dos Abrolhos, entre 1998 e 2000, e por
Gongalves et al. (2018a) em Serra Grande, durante 2014 e 2015. Foi observado que,
apenas no Arquipélago dos Abrolhos, o nimero de filhotes acompanhou os padrdes
interanuais do nimero de baleias adultas, com picos em 2015 e 2018 e declinios em
2014 e 2019. Esse resultado corrobora o estudo de Morete (2007), o qual aponta que, no
Banco dos Abrolhos, o nimero de filhotes atinge o pico a cada dois anos. (Morete,
2007). Em Serra Grande, mesmo com o aumento no nimero de filhotes, ndo observamos
um aumento significativo interanual, assim como observou Gongalves et al. (2018a)
indicando que, possivelmente, a regido passa por um processo lento e progressivo de
reocupacdo. Por fim, a abundancia relativa de adultos e filhotes significativamente
maior no Arquipélago dos Abrolhos que em Serra Grande corrobora que o Banco dos
Abrolhos é area de maior concentracdo da espécie no Brasil (Andriolo et al., 2006;

Andriolo et al., 2010).

No Arquipélago dos Abrolhos e em Serra Grande encontramos duplas e
individuos solitarios mais frequentemente, assim como observou Martins et al. (2001) e
Lunardi et al. (2008) no Banco dos Abrolhos, e Zerbini et al. (2004) na costa nordeste
do Brasil. Em ambas areas, grupos sem filhote apareceram em maior propor¢éo que
grupos com filhote, corroborando o padrdo observado no Banco dos Abrolhos (Lunardi

et al., 2008) e em latitudes mais baixas de ocorréncia da espécie (Rossi-Santos et al.,
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2008). Portanto, nossos dados evidenciam e corroboram uma caracterizagdo social tipica
das baleias-jubartes na area no Banco dos Abrolhos e no nordeste da costa brasileira.
Apesar da similaridade de frequéncia, grupos com filhote foram ligeiramente mais
comuns no Arquipélago dos Abrolhos (23,27%) do que em Serra Grande (18,24%).
Considerando que grupos de mdes com filhote preferem &reas rasas, mesmo que
pequena, esta diferenca pode ter ocorrido porque a &rea amostrada ao redor do
Arquipélago dos Abrolhos apresenta uma meédia de profundidade menor, comparada a
Serra Grande. Entre 1998 e 2004, Morete et al. (2007) observou que aproximadamente
47,6% dos grupos ao redor do Arquipélago dos Abrolhos continham filhote, porém,
observamos uma diminuicdo na frequéncia destes grupos ao redor do Arquipélago.
Possivelmente, esta diminuicdo esta relacionada a escolha de outras &reas de uso pelos
grupos de fémea com filhote. Além disso, observamos maior propor¢do de grupos
multiplos em Serra Grande, possivelmente porque no Arquipélago dos Abrolhos os
machos preferem associar-se a grupos de fémea com filhote, uma vez que estdo
espacialmente mais proximos devido a homogeneidade de profundidade (Morete et al.,
2007). A aproximacdo de machos a duplas de fémea com filhote ainda ndo é bem
compreendida, entretanto sugere-se que a escolta se deve a procura por fémeas que

entram no estro pés-parto (Glockner-Ferrari & Ferrari, 1990).

Devido a extensa plataforma continental na qual o Arquipélago dos Abrolhos
estad inserido, ja era esperado que 0s grupos de baleias-jubarte se encontrassem em
profundidades significativamente menores que em Serra Grande. A composi¢do dos
grupos relacionou-se diretamente com a localizacdo espacial onde se encontravam.
Grupos com filhote ocuparam dareas significativamente mais rasas que grupos sem
filhote em ambas areas de estudo, corroborando outros estudos de distribuicéo e de uso

de habitat das baleias-jubarte no Banco dos Abrolhos (Martins et al., 2001) e a nordeste
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dele (Goncalves et al., 2018a). Este padrdo também foi observado em outras populagoes,
como por exemplo na regido do Canal de Saint Marie, Madagascar, em que 0s
pesquisadores encontraram uma segregacdo espacial de grupos de mée com filhote as
regides de profundidade menores e uma sobreposic¢do dos grupos com e sem filhote nas
faixas batimétricas intermediérias da regido (Trudelle et al., 2018). Ao comparar 0 uso
de habitat das baleias-jubarte em &areas com batimetrias contrastantes do Oceano
Pacifico, Derville et al. (2018) encontraram uma segregacao social dos grupos de fémeas
com filhote apenas na regido da Lagoa Sul, cujas caracteristicas batimétricas

assemelham-se as da regido do Arquipélago dos Abrolhos.

A regido de Serra Grande apresenta um acentuado declive batimétrico e, diante
disso, grupos de maes com filhote agrupam-se proximo a costa, onde as profundidades
sdo menores. Assim, a probabilidade de presenca/encontro deste tipo de grupo na area
é maior, se comparado as demais composi¢fes de grupo. Desta maneira, a menor
probabilidade de encontrar grupos de mdes com filhote a partir do ponto fixo do
Arquipélago dos Abrolhos comparando com Serra Grande deve-se, possivelmente, a
baixa variacdo batimétrica do Banco dos Abrolhos. As condi¢cdes de &guas rasas e
calmas estabelecidas por elas sdo encontradas ao longo de todo Banco dos Abrolhos e
ndo apenas ao redor do Arquipélago. Nossos dados apontam que, a partir do ponto fixo
do Arquipélago dos Abrolhos, a probabilidade de observar um grupo de baleia-jubarte
é diluida igualmente entre todas categorias de composic¢do de grupo, enquanto que, a
partir do ponto fixo de Serra Grande, a probabilidade de observarmos mées com filhotes
mais perto da costa é superior, devido & concentragdo de grupos desta categoria em

menores profundidades.

Ressalta-se que a faixa batimétrica abrangida na area amostrada ao redor do

Arquipelago dos Abrolhos ndo descreve toda variagdo batimétrica do Banco dos



58
Abrolhos. No entanto, o padréo de distribuicdo dos grupos que encontramos ao redor do
Arquipelago reflete o padréo de distribuicdo dos grupos de baleias-jubarte ao longo de
todo Banco dos Abrolhos conforme observado por Martins et al, (2001) a partir de
pesquisas embarcadas realizadas por toda area do Banco. Adverso a isto, a estreita
plataforma continental na regido de Serra Grande proporciona que toda variagdo
batimétrica da &rea seja observada a partir do ponto fixo e, desta forma, nossos dados
sugerem que as diferentes proporgdes de grupo e a segregacdo espacial por mées e
filhotes a regides mais rasas descreva o padrao de distribuicdo das baleias nesta regido.
Assim, nossos dados acrescentam evidéncias de um padrédo batimétrico universal desses
tipos de grupo, e reforcam a ideia que as baleias usam o habitat que tem as condicGes
de profundidade adequadas na costa brasileira e em outras areas de reproducdo da
espécie.

Baleias-jubarte alteram seus movimentos de acordo com o tamanho do grupo
(Tyack & Whitehead, 1983), a presenca de filhotes e de escortes (Bisi, 2006; Félix &
Botero-Acosta, 2011; Gongcalves et al., 2018b; Kennedy et al., 2014), os estados
comportamentais (Dalla Rosa et al., 2008), a escolha de rotas migratérias (Riekkola et
al., 2020) e as caracteristicas ambientais (Findlay et al., 2011; Kavanagh et al., 2016;
Trudelle et al., 2016) e sociais (Noad & Cato, 2007). Avaliamos como diferencas
batimétricas e latitudinais podem influenciar os padrées de movimentacdo dos grupos
de baleias-jubarte durante o periodo de reproducgdo, e observamos que as velocidades
liquida e de pernada dos grupos no Arquipélago dos Abrolhos foram similares daquelas
dos grupos em Serra Grande. Os valores de velocidade liquida e de pernada
aproximaram-se da velocidade méaxima encontrada por Bisi (2006) para 0s grupos de

mée com filhote que cercavam o Arquipélago dos Abrolhos e assemelham-se as
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velocidades dos grupos nos corredores migratorios da costa africana (Barendse et al.,

2010) e australiana (Burns, 2010; Chittleborough, 1953).

As baleias moveram-se mais rapidamente nas duas areas amostradas que em
outras &reas reprodutivas da espécie, como Havai (Glockner & Venus, 1983), México
(Lagerquist et al., 2008) e Africa do Sul (Barendse et al., 2010). A velocidade da
corrente local, em Serra Grande, pode atingir 3,6 km/h (Bamin, 2011), o que, segundo
Goncalves et al. (2018b), pode explicar os valores mais altos de velocidade dos grupos,
cuja area assemelha-se a de oceano aberto. Entretanto, as regides do Banco dos Abrolhos
e de Serra Grande estdo sobre influéncia da Corrente do Brasil, na diregdo norte-sul
(Ledo & Kikuchi, 2001), onde a meédia da velocidade na superficie é de
aproximadamente 0,69 km/h. (Ledo, 1999). Desta forma, apesar da distincao batimétrica
e latitudinal do Arquipélago dos Abrolhos e Serra Grande, diferencas significativas nos
valores de velocidade liquida e de pernada ndo foram encontradas entre as duas areas de
estudo, de forma que, assim como sugeriu Dalla Rosa et al. (2008), as velocidades dos
grupos podem estar associado a padrdes individuais. Os valores de linearidade
encontrados nos grupos ndo diferiram significativamente entre as areas. A linearidade
das baleias indica que os individuos apresentam movimentos erraticos em ambas areas
de reproducdo da espécie (Barendse et al. 2010) e sugere que as baleias exploram e
movimentam-se similarmente em ambas areas do estudo. Os valores de linearidade
encontrados assemelham-se a dos grupos diante da presenca de embarcagdes ao redor
das ilhas reprodutivas ao sul do Oceano Pacifico (Schaffar et al., 2009) e, neste caso,
podem estar associadas aos comportamentos reprodutivos da espécie neste periodo.
Contrério a isto, as taxas de reorientacdo diferiram significativamente entre as areas do
estudo. As baleias apresentam maiores taxas de reorientagdo em Serra Grande

(25,51+50,56°/min) do que no Arquipélago dos Abrolhos (10,11+6,12%min) e em outras
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areas com aguas mais calmas, como na Nova Caled6nia, cuja taxas média de
reorientacdo dos grupos é 11,09+10,69 °/min (Schaffar et al., 2009). Mesmo que a
linearidade dos grupos tenha sido semelhante entre as duas areas de estudo, a taxa de
reorientacdo mais alta em Serra Grande parece ser provocada pela grande variagéo
batimétrica desta area, de forma que as baleias buscam ativamente por profundidades
menores e mais benéficas para o uso de habitat reprodutivo na regido. Além disso, a
area de uso em Serra Grande ¢ estreita, limitada a leste por dguas profundas e a oeste
por aguas rasas e, diante disto, a reorientacdo maior € necessaria para que os individuos

nédo saiam da profundidade adequada.

No Arquipélago dos Abrolhos, as baleias moveram-se sem preferéncia a uma
determinada direcdo, enquanto a maioria dos grupos apresentaram movimentos
direcionados a sul em Serra Grande. A rota migratéria das baleias na Australia Ocidental
foi sugerida como os individuos utilizando &guas mais distantes da costa durante a
migracdo para as areas de reproducdo e aguas mais costeiras na viajem de retorno as
areas de alimentacdo (Jenner et al., 2001). Além disso, segundo Gongalves et al.
(2018Db), as baleias-jubarte podem utilizar a bifurcacdo da corrente equatorial para
migrar mais proximo a costa brasileira. Desta forma, a limitacdo geografica da area a
partir do ponto fixo em terra em Serra Grande, pode ter influenciado na observacao dos
grupos que possivelmente deslocaram-se para norte usando aguas mais distantes da
costa e fora da nossa &rea de monitoramento (Goncalves et al., 2018a). Com a
predominancia da Corrente do Brasil no sentido sul a partir do periodo de maior
abundancia (Rezende et al., 2011), em Serra Grande as baleias podem se beneficiar desta
corrente para economizar 0 gasto energético durante o retorno &s areas de alimentagé&o,

conforme sugeriu anteriormente Gongalves, et al. (2018b).
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Em conclusdo, ao passo que o Arquipélago dos Abrolhos apresenta taxas de
flutuacdo na abundancia relativa das baleias, Serra Grande apresenta aumento gradual a
cada temporada reprodutiva. A diferenca no pico de abundancia entre as areas deriva-se
da diferenca latitudinal entre elas. A localizagdo mais ao norte de Serra Grande e
consequente maior distancia da area de alimentacdo possivelmente explica Serra Grande
alcancar o pico das baleias poucos dias apds o Arquipélago dos Abrolhos. Apesar da
divergéncia no numero de baleias entre as areas, semelhancas nas frequéncias relativas
das proporcdes de grupos com e sem filhote reforcam a ideia de que Serra Grande € uma
area de reocupacdo e que oferece as condi¢des que as fémeas buscam para parir e criar
seus filhotes na costa sul da Bahia. Apesar de Castro et al. (2014) terem encontrado um
padrdo de movimento compativel com animais em deslocamento na regido de Serra
Grande, a similaridade nos valores de velocidade e linearidade com o Arquipélago dos
Abrolhos indica que embora Serra Grande seja usada como corredor migratorio, as
baleias-jubartes também utilizam da area para desenvolver suas atividades reprodutivas.
Os pesquisadores monitoraram as baleias-jubarte a partir de transmissores por satélite
entre 2003 e 2009 (Castro et al., 2014). Assim, esta diferenca no modo de uso da area
de Serra Grande pelas baleias pode se dever a variacdo na escala espacial abordada entre
o0s estudos e ao aumento populacional observado nos ultimos anos, que pode levar a
alteracBes dos padr6es de comportamento. Estudos a fina escala proporcionam uma
maior precisdo dos movimentos e, com o numero de baleias aumentando na costa
brasileira, possivelmente areas que antes eram usadas apenas para deslocamento podem
se tornar areas com um maior uso para fins reprodutivos como ja verificado por
Gongalves et al. (2018 a, b). A variacdo batimétrica influenciou significativamente a
distribuicdo das baleias em ambas areas do estudo, e as probabilidades de encontro

demonstraram que, devido ao forte declive batimétrico da regido, os grupos de fémea
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com filhote agregam-se mais fortemente em frente ao ponto fixo de Serra Grande que
ao redor do Arquipélago dos Abrolhos. Movimentos direcionais a sul em Serra Grande,
reforcam a ideia que as baleias utilizam as correntes costeiras no retorno as areas de
alimentacdo, no entanto 0s movimentos direcionados as areas de reproducdo e
alimentacéo - norte e sul, respectivamente - possivelmente ndo foram observados em
maior frequéncia no entorno do Arquipélago dos Abrolhos porque foram realizados em
locais mais distantes e fora da nossa area de monitoramento. Mackintosh (1965)
levantou a hip6tese que as baleias migram por areas oceénicas para areas de alimentacao
e que, posteriormente, Zerbini et al. (2006) vinha a confirmar considerando a rota

migratdria das jubartes para o Brasil.

Estudos sobre o uso de habitat e os padrées de movimentacdo das baleias-jubarte
como o0s apresentados aqui, podem auxiliar no gerenciamento de areas que estdo sob
impacto antropico, na criacdo de areas protegidas e na identificacdo de possiveis novas
areas para atividades regulamentadas de observacdo de baleias. Nossos dados
demonstraram que as baleias-jubarte necessitam de condicGes especificas para o uso da
area e, diante do atual processo de reocupacdo na costa brasileira, regides que possuam
tais condicBes adequadas tornam-se potenciais areas de uso da espécie. Assim,
sugerimos que estudos similares sejam replicados para outras areas de ocorréncia da
espécie no Brasil, a fim de avaliar se os padr6es que encontramos sdo recorrentes em
locais que compartilham das mesmas caracteristicas batimétricas em diferentes

latitudes.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Estudos sobre o uso de habitat e os padrdes de movimentagédo sdo indispensaveis
para 0 gerenciamento das areas e manejos conservacionistas para a espécie, em especial
onde ha sobreposicao espacial dos animais com trafego de embarcacdes. Além disso, é
importante compreender os padrdes de uso de habitat das baleias-jubarte antes da
introducdo de atividades que possam influenciar e alterar estes padrdes (SMULTEA,
1994). Uma vez que apenas a presenca do observador pode introduzir um viés sutil
mesmo guando os animais parecem estar bem habituados (MARTIN & BATESON,
1993), monitoramentos a partir pontos fixos em terra sdo adequados para avaliar padrdes
de uso de habitat e de movimentacdo a fina escala, pois ndo interferem no

comportamento natural dos individuos (MORETE, ABRAS & MARTINS, 2017).

Apesar de estudos anteriores terem fornecido importantes informacdes sobre a
abundancia e os padrées de uso de habitat das baleias-jubarte em ambas areas de estudo,
nosso trabalho visa comparar e compreender como as caracteristicas batimétricas e
latitudinais influenciam no modo de vida das baleias-jubarte que habitam a costa sul
baiana durante o periodo de reproducdo. Além disso, enquanto o estudo dos padrdes de
movimento das baleias-jubarte na costa brasileira é escasso e colabora no entendimento
do uso de habitat reprodutivo da espécie, o estudo atualizado do uso de habitat contribui
para 0 gerenciamento efetivo de medidas mitigatdrias para a conservacdo da espécie,
como no manejo de um turismo sustentavel de observagdo de baleias ao redor do
Arquipélago dos Abrolhos e na possivel implementacéo dessas atividades turisticas na
regido de Serra Grande. Somado a isso, € importante ressaltar que futuras
implementacdes portuarias na regido de Serra Grande podem ameacar 0s grupos de
baleias-jubarte que usam da area e, diante disso, esperamos que nossos dados auxiliem

na formulacdo de medidas protetivas da espéecie na regiao.
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Por fim, espera-se que os padrdes de abundancia, distribuicdo e movimentacgao
apresentados aqui auxiliem na compreensdo de como diferencas latitudinais e
batimétricas influenciam no uso de habitat reprodutivo das baleias-jubarte. Nossos
dados demonstraram que caracteristicas batimétricas podem influenciar nos padrdes de
movimento das baleias e, que diante do atual processo de reocupagéo, regides que
possuam condigdes adequadas para as baleias tornam-se potenciais areas de uso da
espécie na costa brasileira. Por fim, sugerimos que este tipo de trabalho comparativo se
repligue em outras areas de ocorréncia da espécie no Brasil para, futuramente,
entendermos como as baleias-jubarte usam e movimentam-se em toda area de uso

reprodutivo brasileira.



