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Cause there were pages turned with the
bridges burned, everything you lose is a step
you take. So make the friendship bracelets,
take the moment and taste it, you've got no
reason to be afraid. You’re on your own, kid,
yeah, you can face this. You’re on your own,
kid. You Always have

been.

Taylor Swift
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Resumo

O estoque reprodutivo de baleias-jubarte (Megaptera novaeangliae) utiliza a
costa brasileira como &rea de bercario e reproducéo entre julho a novembro, periodo
em que ocorre 0s passeios para a avistagem de baleias. O objetivo do trabalho foi
determinar se fatores abidticos alteram a distribuicdo dos grupos de baleia-jubarte e
sua ocorréncia na RESEX Corumbau, localizada ao norte do Banco dos Abrolhos,
Bahia. Os dados coletados foram composicao dos grupos, coordenadas geogréficas,
profundidade e tempo de navegacdo, através de uma parceira com uma
embarcacao turistica. Para avaliar a diferenca nas médias entre as variaveis
abidticas e distribuicdo da espécie ao longo das 7 temporadas foram feitas analises
de Anova e Regressdo Linear e para visualizar os resultados foram realizados
Boxplots e Kernel. Um total de 1057 baleias-jubarte foram avistadas em 246 dias de
avistagem. A profundidade ndo variou entre os grupos, devido a extensdo da
plataforma continental. Os dados de distancia da costa relacionado com as
temporadas, meses e grupos apresentaram diferencas significativas (p<0.05). As
baleias estiveram mais distantes da costa no més de julho, por estarem chegando da
migracao. As fémeas com filhotes estiveram mais proximas da costa, comparada as
duplas e grupo competitivos, justificado pela necessidade do filhote de estar em
aguas mais calmas, para ter um menor gasto energético. Através da distribuicdo
espacial foi possivel observar que mais de 50% das baleias-jubarte avistadas
estavam utilizando a area da RESEX Corumbau, apesar da RESEX ter sido criada
com o objetivo do uso sustentavel da pesca para as comunidades da regido. Devido
ao aumento populacional das baleias-jubarte, elas estdo reocupando antigas areas
de reproducdo que foram exauridas devido a caca, sendo assim, &€ importante
continuar com a conservacao da espécie através da criagdo de uma rede de areas

marinha protegidas, visto que a protecédo delas também protege os ecossistemas.

Palavras-chave: Areas Marinhas Protegidas; Extensdo da plataforma continental;

Distancia da costa.



Introducéo

Biologia da baleia-jubarte

A baleia-jubarte, espécie Megaptera novaeangliae (KENNEY, 2009; PERRIN;
WURSIG; THEWISSEN, 2009), é conhecida pelos seus comportamentos aéreos,
como saltos, batidas de cauda e nadadeira peitoral, que servem como uma forma de
comunicacéo, além do canto, que é um conjunto de temas repetidos com um padréao
fixo realizado pelos machos da espécie (DUNLOP, 2018; FRANKEL et al., 1995;
WHITEHEAD; MOORE, 1982).

As baleias-jubarte sdo cosmopolitas, se distribuem em diversas populagbes por
todos 0s oceanos, e sdo migratérias, realizam grandes viagens das regides
préximas aos polos para as aguas mais quentes, tropicais, com o intuito de acasalar
ou ter seus filhotes, exceto pela populacéo de baleias-jubarte do Mar da Arabia que
nao realiza migracdes (CLAPHAM, 2000; PACHECO; SILVA; ALCORTA, 2009;
SMITH et al., 2012). O periodo de procriagdo, nascimento e cuidado do filhote da
populacdo que ocorre no Brasil, denominada como estoque A, acontece entre 0s
meses de julho a outubro em quase toda a costa brasileira, podendo se estender até
novembro em alguns locais, mas principalmente ao sul da Bahia onde encontra-se a
principal area de bercario e reproducdo das baleias-jubarte no Brasil, o Parque
Nacional Marinho de Abrolhos (ANDRIOLO et al., 2010; ENGEL, 1996; ZERBINI et
al., 2004).

O ciclo de vida das baleias-jubarte € dividido em duas etapas. No verao, as baleias-
jubarte do hemisfério sul, se alimentam nas regifes polares e subpolares ao redor
da Antartica, para a populacdo do estoque A, nas llhas Georgia do Sul e llhas
Sandwich do Sul, acumulando uma grande camada de gordura através da sua fonte
principal de alimento, o krill (FINDLAY et al., 2017; MURASE et al., 2002; ZERBINI et
al., 2006). No inverno austral, as baleias-jubarte migram para acasalar e dar a luz, e
no verao elas retornam para a regido da Antartica para a alimentacdo (PACHECO;
SILVA; ALCORTA, 2009; PALLIN et al., 2018). Ao final da gestacdo, que dura
aproximadamente 11 meses, elas retornam para as regides tropicais e temperadas,
para terem seus filhotes em aguas mais quentes e com poucos predadores
(PERRIN; WURSIG; THEWISSEN, 2009).



No periodo em que as baleias-jubarte estdo nas regides tropicais podem ser
encontradas solitdrias ou em grupos de composicado e faixas etarias diferentes -
adultos, jovens e filhotes, sendo que os filhotes sempre estardo acompanhados pela
sua mae. Os grupos possuem um padrao de migracdo que pode variar pela idade,
sexo e estado reprodutivo, as primeiras baleias-jubarte a chegarem nas areas de
reproducao sao as fémeas lactantes com seus filhotes nascidos no ano anterior, eles
séo faceis de identificar pois sdo maiores que os filhotes e menores que os adultos.
Em seguida chegam os individuos jovens, que ainda ndo conseguem se reproduzir;
logo ap6s chegam os machos maduros, as fémeas maduras, ou seja, que ndo estdo
gravidas e nem lactantes, e por ultimo as fémeas gravidas, sendo elas também as

Gltimas a iniciarem a migragao para as areas de alimentacdo (DAWBIN, 1996).

Os grupos podem ser definidos da seguinte forma: a) solitarios, quando so é
encontrado um individuo, geralmente adulto ou juvenil, macho ou fémea, podem
ainda ser encontradas: b) duplas, quando s&o encontrados dois individuos adultos;
c) fémea com filhote, sendo uma fémea adulta e um filhote; d) fémea com filhote e
acompanhante, representado por um filhote e dois adultos, tendo uma fémea e
possivelmente um macho; e) grupo competitivo, consistindo de trés ou mais
individuos adultos ou juvenis, provavelmente uma fémea e varios machos
competindo pelo acasalamento; e f) grupo competitivo com mae e filhote,
representados por um filhote e trés ou mais individuos adultos ou juvenis, em que 0s
machos podem estar tentando acasalar com a mae (CHITTLEBOROUGH, 1964;
ENGEL, 1996; ERSTS; ROSENBAUM, 2003).

Turismo de observacao de baleias-jubarte

Durante a temporada de reproducdo ocorre o turismo de observacdo de baleias-
jubarte que vem crescendo gradativamente, movimenta bilhées de délares por ano
no mundo todo e demonstra a importancia da conservacdo da espécie para a
sociedade (NICOL et al.,, 2010; PERSHING et al.,, 2010; ROMAN et al., 2014). O
Brasil € um dos paises beneficiados, que atrai turistas para diversas cidades
costeiras e movimenta capital para as empresas de avistagem, servi¢cos de hotelaria,
alimentacao, transporte e comércio local (FERNANDES; ROSSI-SANTOS, 2017;
HOYT, 2008; MARTINS et al., 2001).

A plataforma turistica para a avistagem desses animais, apesar de ser nao letal,

ainda é considerada uma forma de exploragdo danosa para a espécie quando feita
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de forma irresponsavel, tendo resultados negativos através da poluicdo sonora,
poluicdo dos oceanos, gerando mudancas no comportamento e na rota dos
cetaceos (ORAMS, 2000; PARSONS, 2012; SOUSA-LIMA; CLARK, 2008;
SPROGIS; VIDESEN; MADSEN, 2020). Alguns estudos discutem sobre a
possibilidade de serem criadas distancias ideais para realizagdo das avistagens,
sem estressar as baleias, porém esse disturbio é muito dificil de ser aferido
(ORAMS, 2000; WILLIAMS; TRITES; BAIN, 2002). No Brasil temos a portaria
implementada pelo IBAMA N° 117/1996 e sua modificagéo feita em 2002, que diz ser
vedada a aproximacao a qualquer baleia com motor ligado a menos de 100 m (cem
metros) de distancia; religar o motor antes de avistar claramente o animal na
superficie ou a uma distancia de, no minimo, 50 m (cinquenta metros) da
embarcacao; perseguir, com motor ligado, qualquer baleia por mais de 30 (trinta)
minutos; e interromper, alterar ou dirigir o curso de deslocamento de cetaceos
(BRASIL, 1996).

Apesar da exploracdo das baleias, as plataformas turisticas servem como
excelentes ferramentas para promover a conscientizacdo e conservacdo dos
cetaceos, além de ser uma oportunidade de auxiliar em estudos cientificos
(CURRIE; STACK; KAUFMAN, 2018; SIMOES; MACEDO; ENGEL, 2005). Através
de parcerias com operadoras de turismo € possivel promover a ciéncia cidada,
incluindo o publico na coleta de dados, como em pesquisas com fotoidentificacéo
(HOYT, 2008; KISZKA; HASSANI; PEZERIL, 2004; MARTINS et al., 2001).

Ameacas

A crescente da atividade turistica de observacao de baleias s6 foi possivel devido a
proibicdo da caca de cetaceos (CLAPHAM, 2016), porém as baleias ainda sofrem
ameacas por meio de outras atividades antropicas, como colisbes com embarcacoes
devido ao intenso transito maritimo, enredamento em malha de pesca, mudancas
climaticas, poluicdo sonora e poluicdo dos oceanos, principalmente através do
plastico que entra na cadeia tréfica (CORKERON; CONNOR, 1999; MEHTA et al.,
2007; MEYNECKE et al.,, 2020; ROSSI-SANTOS, 2016; THOMAS; REEVES;
BROWNELL, 2016).

Com a proibicdo da caca em 1966 pela IWC e subsequente a proibicdo no Brasil em
1987 (Lei N° 7.643, 18 de dezembro de 1987), ocorreu um crescimento populacional

que esta trazendo mudancas ecoldgicas dentro dos ecossistemas marinhos. As
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baleias-jubarte estdo reocupando as areas, contudo, em um cenario que a costa
brasileira possui maior numero de atividades antrépicas no ambiente marinho, isso
podera gerar uma sobreposi¢do no uso de habitats, ou seja, as baleias-jubarte estdo
utilizando o mesmo espacgo que os humanos, levando a uma competicdo por esse
espaco (MEYNECKE; MEAGER, 2016; ZERBINI et al., 2019).

Uso do habitat

Alguns grupos de baleias-jubarte demonstram preferéncia por caracteristicas
diferentes do habitat, podendo estar relacionado com a distdncia da costa,
temperatura, correntes composicdo do solo oceanico, profundidade, entre outros
assim como e a presenca de atividades antropicas (CRAIG et al., 2014; ENGEL,
1996; ERSTS; ROSENBAUM, 2003; MARTINS et al., 2001; PACHECO; SILVA,
ALCORTA, 2009). A distribuicdo de grupos sem filhotes é muito ampla e pode estar
relacionada a maiores profundidades devido a melhor propagacdo de frequéncias
sonoras baixas, 0 que permite um maior alcance do canto (DUNLOP, 2018;
FRANKEL et al.,, 1995; MERCADO; FRAZER, 1999; OVIEDO; SOLIS, 2008).
Também podem estar relacionados com cetaceos evitarem colisées com o fundo do
mar ou com corais (JONES; SWARTZ, 1984), ou até com a presenca de atividades
antrépicas no local (ONA; GARLAND; DENKINGER, 2017).

Machos cantores podem ter preferéncia por certas caracteristicas do local como a
composicdo do substrato, que por exemplo, pode influenciar a transmissao sonora.
Contudo, esses individuos podem estar utilizando areas com maior densidade de
baleias para alcancar o maior nimero de individuos possiveis, sem relacdo com as
caracteristica do ambiente, ou menores densidades porque irdo encontrar menos
competidores (CARTWRIGHT et al., 2012; MERCADO; FRAZER, 1999; ONA;
GARLAND; DENKINGER, 2017). Por outro lado, os grupos com filhotes sé&o
encontrados em aguas mais rasas e protegidas, isso pode estar relacionado com o
mar mais calmo pois facilita a alimentacéo do filhote, além de permitir que ele esteja
mais proximo da mae sem realizar tanto esfor¢co, ou também pode ser um estratégia
para evitar interacdes com grupos competitivos, pois aumenta o custo energético do
filhote (CARTWRIGHT, 1999; MARTINS et al., 2001).

A velocidade do vento é outra variavel ambiental que pode influenciar no uso de
habitat (CORKERON; CONNOR, 1999). Grupos com filhotes buscam locais com

menor velocidade de vento (abaixo de 20km/h), ou seja, mar com menor agitagao de
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ondas, pois o filhote requer menor gasto energético por ainda ser inexperiente na
natacdo (CORKERON; CONNOR, 1999). Ademais, maiores velocidades de vento
causam maior ruido nos oceanos e o alcance das vocalizagfes diminuem para 1 km
ou menos, 0 que faz com que as baleias-jubarte troquem para a comunicacéo de
sons gerados na superficie, feito pelos comportamentos aéreos, pois permitem
melhor propagacéo sonora chegando até a 3 km e com pouca distorcdo (DUNLOP,
2018; DUNLOP; CATO; NOAD, 2010).

Uso de habitat no Brasil

A regido mais utilizada pelas baleias-jubarte na costa brasileira é a regido do Banco
dos Abrolhos (16°40° - 19°30’S), que também corresponde a principal area de
bercario e reproducdo do Atlantico Sudoeste, aproximadamente 50% dos grupos
avistados nessa regiao tem filhotes em sua composi¢cdo (ANDRIOLO et al., 2010;
ENGEL, 1996; ICMBIO - INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVA(;AO DA
BIODIVERSIDADE, 2012; MARTINS et al., 2001; MORETE et al., 2003, 2008;
SALVATORE, 1997). Isso se da devido ao perfil desse habitat, que possui 30.000
km2 de é&rea, localizado numa extensdo de 190km?2 da plataforma continental, e
caracterizado por aguas rasas, com profundidade de até 30 metros (BITTENCOURT
et al., 2000; CASTRO; MIRANDA, 1998; FAINSTEIN; SUMMERHAYES, 1982;
LEAO, 1999; MARTIN; DOMINGUEZ; BITTENCOURT, 1998).

Areas de bercério e reproducédo de baleias-jubartes presentes em aguas tropicais e
subtropicais geralmente sdo encontradas proximas de ilhas e recifes de corais
(DAWBIN, 1996). Essas caracteristicas coincidem com o Banco de Abrolhos, que
contém em sua composicdo um arquipélago de 5 ilhas localizado ao norte do banco
e possui o maior complexo de recifes de corais do Atlantico Sul, cobrindo um quarto
de toda a area, o que fornece protecdo contra ventos predominantes, e
consequentemente corresponde ao local onde ocorre o maior numero de
avistamento de baleias-jubartes e grupos com filhotes (DAWBIN, 1996; LUNARDI;
ENGEL; MACEDO, 2008; MARTINS et al., 2001).

O assoalho oceéanico da regido é predominantemente composto de pedras, areia,
lama, algas calcéareas e recifes de corais (FREIRE; DOMINGUEZ, 2008; ICMBIO -
INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE, 2012;
MORETE; BISI; ROSSO, 2007). As 4guas quentes e rasas, assim como as correntes

e o0 vento também influenciam na preferéncia por essa regido (CASTRO; MIRANDA,
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1998; LUNARDI; ENGEL; MACEDO, 2008). Todo o aspecto desse habitat traz uma
grande relevancia para a biodiversidade do Atlantico Sul (DUTRA et al., 2005;
ICMBIO - INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVAC}AO DA
BIODIVERSIDADE, 2012).

Estudos que identifiquem quais sdo os fatores abibticos que influenciam na
preferéncia das baleias-jubarte sdo importantes para definir as areas de ocorréncia
da espécie, antes que ocorra a implementacao de atividades antrépicas que possam
alterar 0 uso desse habitat (MARTINS et al., 2001). Identificar essas areas facilita a
elaboracdo de estratégias para a sua conserva¢cdo, como a implementacao de areas
marinhas protegidas, para que nao ocorra a sobreposicao de areas com a pesca e 0
trafego maritimo, diminuindo as ameacas antropicas causadas sobre as baleias-

jubarte.

Objetivos

Determinar se fatores abioticos alteram a distribuicdo dos grupos de baleias-
jubarte e sua ocorréncia na costa de Cumuruxatiba, regido norte do Banco de
Abrolhos, Bahia.

Objetivos especificos
e Identificar e descrever se ha relacédo entre a distancia da costa dos grupos de
baleias encontrados entre as temporadas, meses e.
e |dentificar e descrever se ha relacdo entre o tempo de encontro dos grupos de
baleias encontrados entre as temporadas, meses e.
e |dentificar e descrever se ha preferéncia entre diferentes profundidades para

os diferentes grupos de baleias encontrados.

Hipotese
1. Os grupos de baleias-jubarte com filhote terdo preferéncia por locais com
distancia da costa menores e menores profundidades, e 0s grupos sem
filhotes terdo preferéncia por locais com distancia da costa maiores, devido
aos filhotes terem preferéncia por locais mais abrigados, onde terdo um

menor gasto energético.
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2. Os grupos de baleias-jubarte terdo preferéncia por profundidades menores,

devido a extensao da plataforma continental.

Material e Métodos

Area de Estudo

O estudo foi realizado no municipio de Prado, localizado no Extremo Sul do

estado da Bahia (Fig. 1). A plataforma de embarque tem saida na vila de

Cumuruxatiba (IBGE, 2021).
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Figura 1. Mapa da area de estudo, demonstrando o estado da Bahia, o Banco Royal Charlotte, Banco dos

Abrolhos, plataforma continental e as unidades de conservacéo da regido. Resex: Reserva Extrativista; APA:

Area de Protecdo Ambiental; Parna: Parque Nacional.
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Nesta localidade ha predominio de ventos Nordeste; Leste, distribuidos ao longo de

todo o ano; Sudeste e Sul-Sudeste que ocorrem no final de marco até o final de

setembro e temperatura média variando entre 27 °C no verdo e 22°C no inverno
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(CASTRO; MIRANDA, 1998; ICMBIO - INSTITUTO CHICO MENDES DE
CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE, 2012; LEAO, 1999; MARTIN;
DOMINGUEZ; BITTENCOURT, 1998; SILVA, 2008).

A é&rea na qual a plataforma de embarque realiza o passeio de observacao esta
inserida nos 90 mil hectares da Reserva Extrativista Marinha Corumbau, que faz
parte do banco dos Abrolhos (CASTRO; MIRANDA, 1998). O banco Royal Charlotte
juntamente com o banco dos Abrolhos faz parte da Regido dos Abrolhos, onde se
encontra o Parque Nacional Marinho dos Abrolhos. Além dessa regido existem
diversas areas de protecdo ambiental espalhados na regido do sul da Bahia, sendo
elas, Reflgio de Vida Silvestre de Una, Area de Protecdo Ambiental Tinharé e
Boipeba, Area de Protecdo Ambiental Caraiva/Trancoso, Area de Protecéo
Ambiental Santo Antonio, Reserva Extrativista Corumbau, Reserva Extrativista
Canavieiras, Reserva Extrativista Cassuruba, Parque Municipal Marinho Recife de
Fora, Parque Marinho Coroa Alta (ICMBIO - INSTITUTO CHICO MENDES DE
CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE, 2012). Nessa regido também ocorre o
transito maritimo, como da barcaca Norsul Belmonte (Veracel), que transporta
celulose desde o municipio de Belmonte e passa por Cumuruxatiba, municipio de
Prado.

Coleta de dados

A coleta de dados aconteceu das temporadas de 2003 até 2009. Durante a
coleta foi utilizada uma traineira de madeira com casaria na proa, motor de centro de
6 cilindros, e ndo teve velocidade de navegacdo padrdo. Os dados utilizados foram
considerando todos os dias dos meses de julho a outubro, novembro nédo foi
considerado, por estar ao final da temporada e consequentemente ter menor
guantidade de turistas (MORETE; BISI; ROSSO, 2008).

Para a coleta da posicdo geogréfica foi utilizado o GPS Garmin 276C e através de
fichas de observacdo foram anotados os dados: data, tempo de navegacao desde a
saida do porto até a aproximacdo do individuo/grupo, numero de baleias e

composicdo do grupo.

Ao sair do porto iniciava-se a busca pelas baleias por dois observadores, cada um

procurando evidéncias da presenca de baleias, como borrifo, espuma formada apés
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um salto ou os comportamentos aéreos, como batida e exposicdo da nadadeira
peitoral e caudal e os proprios saltos. Cada observador cobriu um campo de visao
de 180° sem o auxilio de bindculos. As aproximacdes dos grupos foram feitas
cumprindo a portaria implementada pelo IBAMA N° 117/1996 (Fig. 2) e sua
modificacao feita em 2002, e a localidade dos grupos foi marcada como ponto no
GPS (BRASIL, 1996).

NAO ESPERAR
NO WAITING

_NO CHASING
NAO PERSEGUIR

Figura 2. Imagem adaptada da Portaria N2117, 1996, alterada em 2002 do IBAMA Fonte: Projeto Baleia Jubarte.

Em caso de mais de um grupo ser encontrado, o grupo escolhido para ser
observado foi 0 que apresentou comportamentos aéreos, que estivesse mais
préximo ou permanecesse mais tempo na superficie, porém foram coletados dados
de todos os grupos avistados. Esses foram classificados em 6 categorias, sendo
elas solitarias (sol), duplas, fémea com filhote (fefi), fémea com filhote e
acompanhante (fefi + ac), grupo competitivo (gc) e fémea com filhote e grupo
competitivo (fefi + gc) (ENGEL, 1996; ERSTS; ROSENBAUM, 2003).

Apoés as anotacdes dos dados, ocorreu a aproximacao ao grupo, que teve duracao
maxima de 30 minutos. Posteriormente, o barco poderia realizar uma busca de outro
grupo ou retornar ao porto. Informag6es de unido ou separacao de grupos durante a

avistagem, ndo foram consideradas nas analises. Os passeios nao foram realizados
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nos dias com ventos acima de 20 nds, com muita chuva ou se ndo houvesse mais

de 12 turistas interessados na avistagem.

Os dados de profundidade e distancia da costa foram coletados posteriormente
através da plotagem das coordenadas no programa Google Earth, seguindo a partir
da coordenada em linha reta até o ponto mais proximo ao continente. Os dados de
tempo de encontro foram coletados a partir do horério de saida do barco do porto,
até o momento de encontro com o grupo de baleias-jubarte.

Analise de Dados

Anova e Regressao Linear

Dentre a maioria das saidas para avistagem foi possivel observar mais de um
grupo de baleias, desta forma, para as analises estatisticas do tempo de encontro,
foi utilizado apenas o primeiro grupo avistado do dia, visto que 0S outros grupos
haveria o acréscimo do tempo de avistagem do primeiro grupo. Boxplots foram feitos
para visualizar a distribuicdo dos valores das variaveis de distancia da costa,
profundidade e tempo de encontro, relativamente a temporada, meses e todos os
grupos de baleias, juntamente com a analise ANOVA para verificar se haviam
diferencas nas meédias observadas entre os grupos, utilizando o software R (R Core
Team, 2022). Os dados foram ajustados utilizando uma funcéo de verossimilhanca
maxima (Boxcox), para testar as premissas da ANOVA, normalidade,
homoscedasticidade, linearidade e residuos (VENABLES, W. N. & RIPLEY, 2002), a
variavel distancia da costa foi ajustada para raiz quadrada e a variavel tempo de
encontro foi ajustada para log. Quando necessario e, se o valor de p foi significativo,
ou seja, p < 0,05, foi realizado um teste a posteriori de Tukey, para verificar quais
grupos estao contribuindo para essa diferenca (DE MENDIBURU, 2021).
Numero de Avistagens
Para comparar o numero de baleias-jubarte, foi feito um grafico de barras,
sobrepondo os dados coletados em Cumuruxatiba juntamente com o0 censo aéreo
realizado nas temporadas de 2001, 2002, 2003, 2004, 2005 e 2008, pelo Instituto
Baleia Jubarte, para avaliar se Cumuruxatiba acompanha o0 crescimento
populacional na costa brasileira. Os censos ocorreram no pico das temporadas,

entre a metade de agosto e metade de setembro, nas areas de maior concentracao



17

de baleias-jubarte, voando da regido norte para o sul da costa brasileira e foram
estratificadas em 5 regides geograficas com diferentes densidades de baleias
(ANDRIOLO et al., 2010; WEDEKIN et al., 2017).

Para os anos que nao ocorreram 0 censo, 2006, 2007 e 2009, foram feitas
estimativas de crescimento populacional de 12% ao ano, de acordo com Wedekin e
colaboradores, 2017 (WEDEKIN et al., 2017).

Estimativa de Densidades de Kernel

Um mapa de calor foi construido (Kernel Density Estimation) através do software
ArcGIS (ESRI, 2022) para definir os locais onde todos os grupos de baleias foram
encontrados, utilizando as coordenadas geogréaficas de todas as baleias avistadas
durante as saidas e a rota da barcaga Norsul Belmonte (Veracel).

Resultados

Ao longo das 7 temporadas, um total de 1057 baleias-jubarte foram avistadas
em 246 dias, totalizando aproximadamente 554 horas de esforco amostral. Os dados
de navegacdo de retorno ndo foram considerados pois poderiam ser uma re-
avistagem de um mesmo grupo. Um total de 246 saidas foram realizadas, sendo 20
saidas em 2003; 32 em 2004; 55 em 2005; 41 em 2006; 34 em 2007; 25 em 2008 e
39 em 2009 (Tabela 1). Foram encontrados 98 grupos competitivos (n = 411;
38,88%), 134 duplas (n = 268; 25,35%), 68 grupos de fémeas com filhote (n = 136;
12,86%), 42 grupos de fémeas com filhote e acompanhante (n = 126; 11,92%), 78

solitarios (7,37%) e 8 grupos competitivos com fémeas com filhote (n = 38; 3,59%).

Tabela 1. Dados utilizados para as andlises dos resultados, tendo o N amostral de cada temporada, o N amostral de cada
més, o N amostral de cada tipo de grupo de baleias-jubarte e o N amostral dentro de cada classificagdo de velocidade de
vento. NA= Amostras faltantes.

Temporada Més Numero de Baleias

Jul Ago Set Out Nov Esforco Amostral N
2003 21 19 34 10 20 84
2004 37 24 28 12 4 32 105
2005 103 71 89 22 55 285
2006 57 48 47 26 3 41 181
2007 69 16 29 10 34 124
2008 48 13 18 11 25 90
2009 76 58 40 14 39 188
Grupo

Sol Dupla Fefi Fefi + ac GC Fefi+GC N
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2003 5 18 14 15 28 4 84

2004 12 22 24 24 23 0 105
2005 14 52 46 15 142 16 285
2006 11 42 18 21 80 9 181
2007 13 38 8 18 47 0 124
2008 6 40 16 12 16 0 90

2009 17 56 10 21 75 9 188

Distancia da Costa

As distancias que as baleias foram avistadas da costa (média = 16,24 km
+5,67; minimo = 2,96 km; méaximo = 71,2 km), ao longo das temporadas apresentou
soma dos quadrados = 14,59 (Erro Padréo - EP = 204,13), quadrados médios = 2,43
(EP = 0,52), grau de liberdade = 6 (EP = 390) e estatistica F = 2,67. Entre as
temporadas tiveram diferencgas significativas (p = 0.0001), 2006 e 2008 (p = 0,006 e
a diferenca entre médias = -0,54); 2006 e 2009 (p = 0,0001 e a diferenca entre
meédias = -0,57); e 2009 e 2003 (p = 0,03 e a diferenca entre meédias = -0,47)
(Apéndice 1).

A influéncia dos meses sobre a distancia da costa, apresentaram diferencas
significativa (p < 0.000000002), soma dos quadrados = 22,46 (EP = 194,7),
guadrados meédios = 7,48 (EP = 0,49), grau de liberdade = 3 (EP = 392) e estatistica
F = 15,07. No més de julho com os meses de agosto (p = 0,0001 e diferenca entre
meédias = -0,39); setembro (p = 0,0000007 e diferenca entre médias = -0,47); e
outubro (p = 0,000003 e diferenca entre médias = -0,61) (Apéndice 2).

Também apresentaram diferencas significativas entre a distancia da costa e
0s grupos (p < 0.00004), soma dos quadrados = 14,90 (EP = 203,29), quadrados
meédios = 2,98 (EP = 0,52), grau de liberdade = 5 (EP = 390) e estatistica F =5,71. O
grupo fémea com filhote que esteve mais proximo da costa que as duplas (p =
0,0005 e diferenca entre médias = -0,47); e 0s grupos competitivos (p = 0,0001 e
diferenca entre médias = 0,53) (Fig. 3, Apéndice 3).
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Figura 3.Boxplot da distdncia da costa relacionada com as temporadas (A), meses (B) e grupos (C), circulos vazios acima e
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acompanhante; Fefi_gc: Fémea com filhote e grupo competitivo; GC: Grupo competitivo e Sol: Solitdria.

Profundidade

Os grupos nao apresentaram diferencas significativas por diferentes
profundidades (média = 18,10m 6,61, minima = 2m, maxima = 33m) (Apéndice 4),
soma dos quadrados = 377,3 (EP = 17367,5), quadrados médios = 75,45 (EP =
44,41), grau de liberdade = 5 (EP = 291) e estatistica F = 1,69, 4 outliers foram

desconsiderados por estarem acima de 2000 m e foram coletados no final de
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outubro, final de temporada, provavelmente sendo baleias j& iniciando a migracéo

para as areas de alimentacao (Fig. 4).
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Figura 4. Boxplot da profundidade com os grupos de baleia-jubarte. Circulos vazios acima e abaixo dos boxplots indicam
outliers. Dupla: Dois individuos adultos; Fefi: Fémea com filhote; Fefi_ac: FEmea com filhote e acompanhante; Fefi_gc:
Fémea com filhote e grupo competitivo; GC: Grupo competitivo e Sol: Solitdria.

Tempo de encontro

As variaveis temporada, meses e grupos nao tiveram diferenca significativa
na interacdo com o tempo de encontro. A interagcdo com as temporadas apresentou
soma dos quadrados = 1,49 (EP = 32,31), quadrados médios = 0,24 (EP = 0,16),
grau de liberdade = 6 (EP = 198) e estatistica F = 1,52; com 0s meses apresentou
soma dos quadrados = 0,90 (EP =32,91), quadrados médios = 0,30 (EP = 0,16),
grau de liberdade = 3 (EP = 201) e estatistica F = 1,83; com 0S grupos apresentou
soma dos quadrados = 1,08 (EP =32,73), quadrados médios = 0,21 (EP = 0,16),
grau de liberdade =5 (EP = 199) e estatistica F = 1,31 (Fig. 5, Apéndices 5, 6 e 7).

Ao longo das temporadas foi possivel observar que 2003 teve um tempo de procura



maior que as outras temporadas, porém nao significativo.
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Numero de Avistagens

O numero de baleias-jubarte avistadas acompanhou o crescimento da
populacdo amostrados pelos censos realizados pelo Instituto Baleia Jubarte ao
longo dessas temporadas. O ano de 2005 foi um ano que apresentou um
crescimento no numero de avistagens e em 2008 foi verificado uma menor
abundancia, contudo foi um ano onde nao ocorreram muitas saidas para

avistamento (Fig. 6).
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Figura 6. Grdfico de barras do numero de avistagens de baleias-jubarte ao longo das temporadas com o censo realizado
pelo Instituto Baleia Jubarte ao longo das temporadas.

Distribuicdo Espacial

Aproximadamente metade das baleias-jubarte avistadas se encontraram
dentro da Reserva Extrativista Marinha Corumbau, e as baleias avistadas fora da
area da RESEX ainda se encontravam bem proximas a regido, fazendo uso desse
habitat (Fig. 7). A rota antiga da barcaca Veracel (Norsul Belmonte) que ocorria
durante a coleta dos dados desse trabalho (2003-2009), estava localizada a 20
milhas nauticas da costa e 19,46 km de distancia do ponto de maior densidade de

baleias avistadas durantes as 7 temporadas.



23

39718707 39°7'30"W 38°670°W 38°46°30°W 38°36'0°W
= T T T

Banco
Royal Charlotte =

16"45'0"8

0 950 180
1:48.013.618 L

Brasil |

i
1700's

Ogeario
Allantico

\ Cumuruxatiba

Legenda
Bahia
] RESEX de Corumbau

4
Plataforma Continental Y

L
17415078

- Trajeto barcaga Veracel

Densidade de baleias |

\
|
P At }

B Baixa Banco

dos Abrolhos 1:237.195

Figura 7. Mapa de densidade de Kernel com a distribui¢do das baleias-jubarte avistadas ao longo das 7 temporadas, a
delimitagao da RESEX Corumbau, a batimetria da regido, a plataforma continental e a antiga rota da barcaga da Veracel
(Norsul Belmonte).

Discusséo

O estudo utilizou uma plataforma turistica oportunista, tendo suas limitacoes,
pois as saidas de barco séo ocasionais, baseando-se na disponibilidade da empresa
e das condi¢cdes meteorologicas, sendo necessario uma adequacao dos objetivos e
da metodologia (HOYT, 2008; KISZKA; HASSANI; PEZERIL, 2004; MARTINS et al.,
2001).

A variacdo com a distancia da costa e as temporadas apresentou diferencas
significativa nos anos de 2003, 2006, 2008 e 2009, onde em 2008 e 2009 as baleias
estavam mais proximas da costa, o que pode ser um indicativo que elas estejam se
aproximando da costa devido ao aumento populacional do estoque A (MEYNECKE;
MEAGER, 2016; ZERBINI et al., 2019), porém € necessario trabalhos futuros para
confirmar essa hip6tese. Esse aumento populacional tem como consequéncia um
maior numero de baleias-jubarte utilizando o mesmo habitat e como a area de

estudo esta parcialmente dentro da RESEX Corumbau, pode trazer uma
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sobreposicao de uso de areas com a pesca artesanal que ocorre na regiao, que €
uma das ameacgas atuais para as baleias-jubarte. Desta forma, se faz necessério a
realizacdo de estudos futuros que avaliem como o aumento populacional podera

afetar no uso dessa area e a conscientizagdo das comunidades nessas regides.

A temporada reprodutiva das baleias-jubarte na costa de Cumuruxatiba se inicia em
julho, ou seja, as baleias-jubarte chegam em suas areas de reproducao, estando
mais distantes da costa, justificando o més de julho ter apresentado diferencas
significativas comparado aos outros meses em sua interacdo com a distancia da
costa. Smith e colaboradores (2012) afirmam que na Australia entre julho e agosto a
maioria das baleias-jubarte jA chegaram em suas areas de reproducédo (SMITH et
al., 2012), ja Gongalves e colaboradores (2018) sugerem que as baleias que estao
migrando em dire¢do mais ao norte do pais e estdo localizadas mais distantes da

costa.

Todos os grupos com filhotes estavam localizados mais proximos da costa, dentre
eles, as fémeas com filhote (Fefi) apresentaram diferencas significativas na distancia
da costa, comparadas com as duplas e 0s grupos competitivos, corroborando com
parte da primeira hipotese, de que os grupos com filhotes tém preferéncia por
habitats mais proximos a costa. Locais mais proximos da costa tém menor
turbuléncia pela acdo de ondas, consequentemente tornam-se reflgio
proporcionando menor gasto energético para os filhotes e as médes (BORTOLOTTO
et al.,, 2017; CRAIG et al., 2014; FELIX; HAASE, 2005; GONCALVES et al., 2018;
VIDESEN et al., 2017; WHITEHEAD; MOORE, 1982).

Outras possiveis explicacbes sdo de que a mae utiliza como estratégia a
proximidade da costa, por estar relacionada com menores profundidades que limita
a aproximacao de machos; e a menor quantidade de predadores (BAKER; PERRY;
HERMAN, 1984; BRUCE et al.,, 2014; ERSTS; ROSENBAUM, 2003; SMULTEA,
1994).

Além disso, pesquisadores identificaram em Serra Grande (municipio de Urucuca —
BA) que quanto maior o numero de baleias-jubarte no grupo, mais afastado o grupo
estaria da costa, porém a regido deste estudo é caracterizada por ter uma estreita
plataforma continental (GONCALVES et al.,, 2018). No presente trabalho foram

obtidos resultados diferentes, 0os grupos mais numerosos que seriam GC e Fefi+GC
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nao estiveram mais distantes da costa, provavelmente pela regido possuir grande
extensdo da plataforma continental, ndo corroborando com a hipétese de que os
grupos sem filhotes seriam encontrados mais distantes da costa.

A hipo6tese de que os grupos de baleias-jubarte teriam preferéncia por profundidades
menores devido a extensdo da plataforma continental foi corroborada, pois, 99% das
baleias avistadas estiveram em até 33m de profundidade; esse padrao foi
demonstrado também em outros trabalhos (FELIX; HAASE, 2005; OVIEDO; SOLIS,
2008; WEDEKIN et al.,, 2010; ZERBINI et al., 2006). A grande extensdo da
plataforma continental no local estudado proporciona uma pequena variacdo da
profundidade (MARCHIORO et al., 2005), e devido a essa preferéncia por menores
profundidades, as baleias-jubarte foram avistadas em toda a area da plataforma
continental, tornando toda a regido do banco de Abrolhos uma excelente area de

bercario e reproducéo.

A variavel tempo de encontro ndo apresentou diferencas entre as variaveis
analisadas. Apesar disso, A pesquisa foi realizada em uma embarcacao turistica,
dessa forma, a velocidade do barco ndo foi a mesma em todas as saidas e nem a

velocidade do vento, fatores que interferiram no tempo de navegacao.

Em relacdo ao grafico de numero de avistagens, foi possivel observar que o nimero
de baleias avistadas ao longo das 7 temporadas acompanhou o crescimento do
censo feito pelo Instituto Baleia Jubarte (WEDEKIN et al., 2017), exceto pelo ano de

2008, onde o numero de saidas foi insuficiente para representar a temporada.

A partir do mapa da densidade de Kernel é possivel observar a rota da barcaca
Norsul Belmonte (Veracel), que até o ano de 2018 navegava a 19,46 km do ponto de
maior abundancia das baleias-jubarte avistadas dentro da RESEX Corumbau. Em
2019, foi realizado uma analise por Martins e colaboradores, onde foi identificado
gue essa rota estava cruzando uma area de alta densidade de baleias fora da
RESEX Corumbau, sendo sugerido e implementado uma mudanca de rota
(INSTITUTO BALEIA JUBARTE, 2019; MARTINS et al., 2013).

A nova rota da barcaca se aproximou da RESEX, passando a 11,6 km da regido
mais utilizada pela populacdo de baleias-jubarte avistadas nesse trabalho. Novos

estudos devem ser realizados avaliando a densidade de baleias-jubarte em toda a
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RESEX Corumbau e fora dela, seguindo em direcdo a Abrolhos, para verificar se a

nova rota realmente esta localizada na regido que afetard menos a espécie.

Através do mapa de calor foi possivel observar que mais de 50% das baleias-jubarte
avistadas estiveram dentro da RESEX Corumbau, demonstrando sua importancia no
uso desse habitat pelas baleias-jubarte. A RESEX juntamente com outras 2
Unidades de Conservacdo correspondem as unicas UC’s de areas marinhas
protegidas da regido dos Abrolhos (ICMBIO - INSTITUTO CHICO MENDES DE
CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE, 2012), que é a regido indicada como area
de maior concentracdo da espécie no sudoeste do Oceano Atlantico (ANDRIOLO et
al., 2010).

Em 2013, Martins e colaboradores afirmaram que a rede de areas marinhas
protegidas (AMPs) composta pelo Parque Nacional Marinho de Abrolhos, a Area de
Protecdo Ambiental (APA) Ponta da Baleia e a RESEX Corumbau cumpriam o papel
em proteger as baleias-jubarte na regido norte do arquipélago de Abrolhos, apesar
da RESEX néao ter esse objetivo (MARTINS et al., 2013). Contudo, as baleias-jubarte
sd0 animais extremamente migratorios que necessitam de uma extensa area para
se desenvolverem, além disso, a sua populacdo esta aumentando e reocupando
areas onde nao ocorriam mais baleias-jubarte devido a caca (BORTOLOTTO et al.,
2017; DE MORAIS et al., 2017).

De frente a essas mudancas populacionais, visto que as UCs marinhas tém-se
demonstrado como fator imprescindivel dentro da conservacdo e protecdo da
espécie (MARTINS et al., 2013), é importante que haja um investimento na
expansdo e criacdo de novas AMPs, para que a rede de AMPs promova uma
protecéo efetiva do ecossistema. Uma estratégia é a utilizacdo de Areas Prioritarias
para a Biodiversidade como base para estabelecimento de novas AMPS, pois
representam uma area proporcional de habitat utilizada pelas baleias-jubarte maior
do que nas AMPs (DE CASTRO et al., 2014). Devido a importancia da regido dos
Abrolhos para as baleias-jubarte, uma das propostas é a criacdo da APA dos
Abrolhos, que agruparia toda a regido dos Abrolhos, sendo o local de maior
biodiversidade do Atlantico Sul (ICMBIO - INSTITUTO CHICO MENDES DE
CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE, 2012).
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Outra proposta &€ a de permitir que as AMPs e APAs tenham zonas de
amortecimento que se estendam para novos ecossistemas marinhos, atualmente
desprotegidos, pois as baleias-jubarte estdo reocupando antigas areas de
reproducdo (ROSSI-SANTOS et al., 2008). S6 no sul da Bahia existem 9 &reas de
protecdo, APA Tinharé e Boipeba; PARNA Marinho dos Abrolhos; Parque Marinho
Coroa Alta; APA Santo Antbnio; APA Caraiva Trancoso; RESEX Cassurubd; Parque
Municipal Marinho Recife de Fora; e RESEX Canavieiras, que nao possuem
efetivamente zonas de amortecimento no meio marinho e poderiam estar
contribuindo com a rede de UCs para protecdo da espécie. Além da
reimplementacéo da zona de amortecimento do Parque Marinho de Abrolhos que foi
cancelada pelo IBAMA ap6s uma batalha judicial (MARTINS et al., 2013).

A realizacdo de estratégias em prol da conservacdo da baleia-jubarte, além de
contribuir para o desenvolvimento da espécie, resultaria na protecdo de outras
espécies e do ecossistema em que habitam. Isso ocorre pois as baleias-jubarte
requerem uma grande area conservada para sobreviver, sdo predadoras de topo e
carismaticas, caracteristicas que definem espécies guarda-chuva e bandeira
(OVIEDO; SOLIS, 2008).

Concluséao

A distancia da costa € uma boa variavel para avaliar o uso do habitat por
baleias-jubarte. As baleias-jubarte utilizam a RESEX Corumbau, o que demonstra a
importancia dessa Unidade de Conservacdo. Porém, devido ao crescimento
populacional, sdo necessarios trabalhos futuros que avaliem novamente o uso dessa
regido, além da criacdo de uma rede de AMPs promovendo mais habitats de

protecdo as baleias-jubarte.
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Apéndice

Distancia da Costa Km (V)

Df Sum Sq. Mean Sq F p
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Temporada 6 14.595 2.43257 2.6713  0.0001405*
Residuals 390 204.136 0.52343

Temporadas Média Desv. Pad.

2003 17.86 5.24

2004 16.81 6.27

2005 16.88 7.61

2006 18.57 4.64

2007 16.02 7.97

2008 14.25 3.79

2009 14.18 5.00

Teste Tukey Diferenga entre médias p
2006 - 2008 -0.54 0.006*
2006 - 2009 -0.57 0.0001*
2009 - 2003 -0.47 0.03

Apéndice 1. Resultados da Anova e do teste Tukey na Distdncia da costa entre as temporadas (*p < 0,05). Letras minusculas
diferenciam as médias entre os grupos etdrios, considerando 95% de probabilidade. Os dados foram ajustados para raiz

quadrada.
Distancia da Costa Km (V)

Df Sum Sq. Mean Sq F p
Meses 3 22.46 7.48 15.07  0.000000002634*
Residuals 392 194.71 0.49
Meses Média Desv. Pad.
Julho 18.73 7.31
Agosto 15.57 5.95
Setembro 14.73 4.27
Outubro 13.87 4.93
Teste Tukey Diferenga entre médias p
Julho — Agosto -0.39 0.0001*
Julho - Setembro -0.47 0.0000007*
Julho - Outubro -0.61 0.000003*

Apéndice 2. Resultados da Anova e do teste Tukey na Distdncia da costa entre os meses (*p < 0,05). Letras minusculas
diferenciam as médias entre os grupos etdrios, considerando 95% de probabilidade. Os dados foram ajustados para raiz

quadrada.
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Distancia da Costa Km (V)

Df Sum Sq. Mean Sq F p
Grupos 5 14.907 2.98146 5.7196  0.00004159*
Residuals 390 203.295 0.52127
Grupos Média Desv. Pad.
Solitaria 15.78 4.82
Dupla 17.45 6.91
Fefi 13.75 5.26
Fefi + Acomp 15.07 5.12
Fefi + GC 12.65 4.63
Grupo Competitivo 17.84 717
Teste Tukey Diferenga entre médias p
Fefi - Dupla -0.47 0.0005*
Fefi- GC 0.53 0.0001*

Apéndice 3. Resultados da Anova e do teste Tukey na Distdncia da costa entre os grupos (*p < 0,05). Letras minusculas
diferenciam as médias entre os grupos etdrios, considerando 95% de probabilidade. Os dados foram ajustados para raiz

quadrada.

Profundidade (m)

Df Sum Sq. Mean Sq F p
Grupos 5 377.3 75.452 1.6987 0.13
Residuals 391 17367.5 44.418
Grupos Média Desv. Pad.
Solitaria 17.18 7.43
Dupla 7.14 7.01
Fefi 5.31 455
Fefi + Acomp 17.2 519
Fefi + GC 15.5 5.89
Grupo Competitivo 19.39 6.70

Apéndice 4. Resultados da Anova na Profundidade entre os grupos. Letras minusculas diferenciam as médias entre os grupos
etdrios, considerando 95% de probabilidade.



Tempo de Encontro (min) (log)

Df Sum Sq. Mean Sq F p
Temporada 6 1.497 0.24954 1.529 0.1704
Residuals 198 32.315 0.16321
Temporadas Média Desv. Pad.
2003 100.35 42.36
2004 83.51 38.62
2005 80.09 46.18
2006 74.46 22.16
2007 71.44 21.56
2008 72 16.74
2009 72.53 28.52

Apéndice 5. Resultados da Anova do Tempo de Encontro entre as temporadas. Letras minusculas diferenciam as médias

entre os grupos etdrios, considerando 95% de probabilidade.

Tempo de Encontro (min) (log)

Df Sum Sq. Mean Sq F p
Meses 3 0.902 0.30055 1.8356  0.1419
Residuals 201 32.910 0.16373
Meses Média Desv. Pad.
Julho 81.97 26.65
Agosto 7547 28.13
Setembro 77.20 49.63
Outubro 72.48 30.18
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Apéndice 6. Resultados da Anova do Tempo de Encontro entre os meses. Letras minusculas diferenciam as médias entre os
grupos etdrios, considerando 95% de probabilidade. Os dados foram ajustados para log.

Tempo de Encontro (min) (log)

Df Sum Sq. Mean Sq F p
Grupos 5 1.081 0.21621 1.3145  0.2593
Residuals 199 32.731 0.16448

Grupos

Média Desv. Pad.
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Solitaria 73.77 24.72
Dupla 78.54 30.84
Fefi 79 60.03
Fefi + Acomp 74.33 23.97
Fefi + GC 61.25 8.53
Grupo Competitivo 84.90 28.72

Apéndice 7. Resultados da Anova do Tempo de Encontro entre os grupos. Letras mindsculas diferenciam as médias entre os
grupos etdrios, considerando 95% de probabilidade. Os dados foram ajustados para log.



