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Capitulo 1

Introducao Geral

A baleia jubarte (Megaptera novaeangliae) pertence a familia Balaenopteridae, possui
corpo robusto e nadadeiras peitorais que equivalem a cerca de um terco do comprimento total
do animal (TRUE, 1904). Como nos demais Misticetos, as fémeas sdo maiores que os machos
e apresentam em média 13 metros de comprimento; os machos sdo cerca de 1 metro menores
(CHITTLEBOROUGH, 1965). A coloragdo do corpo vai do cinza escuro ao negro e manchas
brancas podem ser observadas no ventre. A nadadeira dorsal, pequena e pouco falcada, se
encontra no fim do segundo ter¢o do corpo do animal (LEATHERWOOD et al., 1988). A partir
dos padrdes de pigmentacdo observados na superficie ventral da nadadeira caudal, que vao
desde o branco ao negro total, obtém-se a identificacdo individual de cada baleia jubarte
(KATONA & WHITEHEAD, 1981).

Durante o verdo e o outono, os individuos se encontram em areas de alimentacio
localizadas entre as latitudes 35° e 65° em ambos os hemisférios (WINN & REICHLEY, 1985).
Segundo WHITEHEAD & MOORE (1982) as dreas de reproducdo utilizadas pela espécie
localizam-se entre as latitudes de 10° e 22° em ambos os hemisférios, com temperaturas da
dgua do mar entre 24° e 28° C, fundo oceanico plano com profundidade entre 15 e 60 metros e
a menos de 30 km de distincia das dguas profundas. S@o localizadas tipicamente entre ilhas
ou associadas a sistemas coralinos. A populagdio do Mar da Ardbia € a unica que,
aparentemente, ndo migra em busca da alta produtividade das dguas frias para se alimentar,
sendo observada durante todo o ano em 4guas tropicais (MIKHALEV, 1997).

A baleia jubarte foi extremamente explorada comercialmente no Hemisfério Sul
durante o século XX. Durante a caca moderna mais de 208 mil baleias jubarte foram cacadas
entre 1904 e 1966 (FINDLAY, 2001) quando a Comissao Internacional Baleeira (CIB) -
International Whaling Commission, decretou a proibicdo da caga dessa espécie no mundo. As

populacdes de baleia jubarte foram drasticamente reduzidas a pequenas porcentagens daquilo
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que seria a populacdo original (GAMBELL, 1973). No Brasil baleias jubarte foram cacadas de
“maneira artesanal” entre os séculos XVI e XX (e.g., ELLIS, 1969) e a caca moderna ocorreu
em Costinha, na Paraiba, e em Cabo Frio, no Rio de Janeiro, durante o século XX (e.g., PAIVA
& GRANGEIRO, 1965) até ser decretada a Lei n° 7643 em 1987 de protecdo aos ceticeos em
dguas brasileiras. Em 1986, foi decretada pela CIB uma moratdria internacional proibindo a
caca de qualquer espécie de baleia por 10 anos. Apesar dessa proibicao ainda ser mantida pela
maioria dos pafses membros da CIB, Japdao e Noruega vem cacando algumas espécies com a
argumentacdo fajuta de caca cientifica (CLAPHAM et al., 2006). Recentemente a Islandia
declarou reinicio da caga comercial.

Apesar desta cacga intensa, as baleias jubarte do hemisfério sul continuam a migrar
anualmente das dreas de reproducdo para as de alimentacdo na Antartica. Hoje em dia a CIB
reconhece sete populacdes de baleias jubarte no Hemisfério Sul (IWC, 1998) divididas em
sete dreas de manejo na Antértica. Sugeriu-se (e.g., IWC, 1998) que a populagdo brasileira
estaria se alimentando na drea I (regido da Peninsula Antartica) e na area II (Ilhas Gedrgia do
Sul), porém estudo de foto-identificacdo (STEVICK et al., 2004) e estudo genético (ENGEL,
2003) conduzidos na regido da Peninsula Antartica ndo identificaram esta regido como sendo
o local de alimentacdo desta populacdo. Recentemente, através do uso de telemetria via
satélite, foram obtidas informacdes preliminares que sugerem as regides proximas a Georgia
do Sul e Ilhas Sanduiche do Sul (58° S, 26° W) como dareas de alimentacdo da populacio
(ZERBINI et al., 2006).

Durante muitos anos, a Unica 4rea conhecida de reproducgdo e cria das baleias jubarte
no Oceano Atlantico Sul Ocidental era o Banco dos Abrolhos (e.g., MARTINS et al., 2001),
entretanto a populacdo de baleia jubarte presente na costa brasileira durante o inverno esta
aumentando. KINAS & BETHLEM (1998) usando um modelo de marcacdo e recaptura
estimaram uma populacio entre 1.379 e 1.887 baleias jubarte para o ano de 1995. Em 2000,
estimativas também usando modelos de marcacio e recaptura mostraram que a populacio de

baleias jubarte do Banco dos Abrolhos havia aumentado para entre 2795 e 5542 individuos
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(FREITAS et al., 2004). Mais recentemente, um estudo realizado a partir de sobrevdos aéreos
utilizando o método de transeccdes lineares com amostragem de distincia, em uma area que
englobou desde o Rio Grande do Norte até o Rio de Janeiro em 2005, estimou a populagdo
brasileira de baleias jubarte entre 6830 e 13490 (ANDRIOLO et al., 2006). Concomitantemente,
foram sendo registradas ocorréncias desta espécie em outros locais da costa brasileira (LODI,
1994; SICILIANO, 1997; PIZZORNO ef al., 1998; MARTINS, 2004).

Apesar desse aumento populacional, a drea ao redor do Arquipélago dos Abrolhos
continua sendo uma drea de concentragdo de grupos de baleias contendo filhotes (MARTINS et
al., 2001; MORETE et al., 2003a).

Niao se sabe ao certo quais os fatores ecoldgicos por tras da dindmica da migragao,
provavelmente uma complexa relagdo entre clima, cobertura de gelo e produtividade de krill
nas dguas Antdrticas (LOEB et al., 1997). Sabe-se que a migracdo de baleias jubarte é
segregada, fémeas amamentando sdo as primeiras a deixarem as areas de alimentacao no final
do outono, seguidas por animais imaturos, machos adultos, fémeas adultas e por tultimo
fémeas gravidas. Na primavera ocorre o inverso, as fémeas recém gravidas sdo as primeiras a
deixarem as dreas reprodutivas (e.g, DAWBIN, 1966), porém nem todos os individuos
migram; ja foi relatado que algumas baleias permanecem durante o inverno em grandes
latitudes (e.g., BROWN et al., 1995; CRAIG & HERMAN, 1997).

A organizagdo e o comportamento social da baleia jubarte nas &dreas reprodutivas &
reflexo dessa migracdo segregada e das atividades relacionadas a reproducgdo, nascimento e
cuidado parental. Os grupos de baleias jubarte sdo normalmente pequenos € instaveis, sendo
mais comum a ocorréncia de individuos solitarios, duplas e trios (e.g., MOBLEY & HERMAN,
1985), porém grandes grupos efémeros denominados “competitivos” formam-se durante a
temporada reprodutiva quando se reinem machos em torno de uma fémea com ou sem filhote,
sendo freqiiente a competicdo agressiva entre eles (e.g., CLAPHAM ef al., 1992) e nata¢do mais
energética (GLOCKNER & VENUS, 1983). Baleias jubarte, de maneira geral, além deste

comportamento mais ativo, dividem seu tempo na area de reproducdo ou em natagio, ou em
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milling (i.e., natacdo sem direcdo definida), ou em repouso. Em Abrolhos, diferentemente das
outras populacdes, esta espécie realiza também o estado comportamental de exposi¢do caudal,
no qual a baleia permanece por até 14 minutos com a nadadeira caudal exposta e cabeca
submersa (ver MORETE et al., 2003b).

Um outro comportamento realizado pelas baleias jubarte € o canto. A composicdo do
canto vai se alterando com o tempo, porém a maioria dos cantores em uma populacdo realiza
a mesma ou versdes bem similares do canto (e.g., PAYNE & MCVAY, 1971). Até hoje ndo se
sabe exatamente sua funcdo: como somente os machos (normalmente individuos solitdrios)
cantam € possivel que o canto esteja relacionado a reprodugdo. O canto pode ser uma forma
de atrair as fémeas (TYACK, 1981) ou uma maneira de sincronizar o periodo estroso (BAKER
& HERMAN, 1984), ou ainda servir como delimitagdo de territério (FRANKEL et al.,
1995) e pode ser até mesmo uma forma de estabelecer dominéancia entre machos (DARLING &
BERUBE, 2001) ou estabelecer cooperacdo (DARLING et al, 2006). O canto é ouvido
predominantemente em areas de reproducao, mas também ja foi escutado durante a migracao
e ocasionalmente até em dreas de alimentagdo (e.g., CLARK & CLAPHAM, 2004).

As baleias jubarte também sdo conhecidas pela grande freqiiéncia com que realizam
comportamentos aéreos ou comportamentos altamente energéticos, os quais sdo observados
tanto em dreas de alimentacdo como em dreas de reproducao e sdo realizados por individuos de
ambos sexos e de diferentes idades (CLAPHAM, 2000).

Além da ameaca direta da volta da caca comercial, as ameacas causadas por atividades
antrépicas incluem emalhamento em redes de pesca e colisdes com navios (LIEN, 1994;
WILEY et al., 1995), porém se questiona a significdncia em termos populacionais da
mortalidade envolvida nestes casos. Estudos apontam que as concentracdes de certos
poluentes na camada de gordura de fémeas adultas e filhotes sdo similares, mostrando que
ocorre a bio-acumulagdo via placenta e amamentacdo, o que € preocupante, pois logo nas
primeiras fases de desenvolvimento esses animais ja estdo expostos a significantes

concentracdes de contaminantes (METCALFE et al., 2004). Também, diferentes tipos de sons

13



presentes no oceano, produzidos por embarcacdes, sonares e atividade sismica, podem ser

prejudiciais em varios aspectos (WHITEHEAD et al., 2000).

Apesar de ser uma alternativa a caga comercial por gerar muito lucro (HoyT, 2001), o
turismo de observagdo de ceticeos em ambiente natural pode ser uma ameaca (e.g., BEDJER et
al., 2006). Virios estudos sugerem que esse turismo pode causar impactos de curto (e.g.,
BAKER et al.,, 1982; BAUER, 1986) e longo prazo (GLOCKNER-FERRARI & FERRARI,1985;
SALDEN, 1988) as baleias jubarte.

A regido ao redor do Arquipélago dos Abrolhos apresentou um acréscimo na taxa de
visitacdo por turistas por alguns anos e demonstrou ligeira queda até o ano de 2000 (MORETE
et al., 2000) e desde entdo estd estabilizado. Entretanto, com o aumento da populacdo de
baleias jubarte e aumento da sua drea de distribuicdo ao longo da costa, o turismo de
observacdo de baleias estd se tornando cada vez mais freqiiente no estado da Bahia
(CIPOLOTTI et al., 2005), logo, existe uma grande preocupagdo que esta atividade cresca de
maneira desordenada, principalmente tendo como foco os grupos de fémea com filhote, os
quais sdo vulneraveis a presenca humana (e.g., LIEN, 2001; SCHEIDAT et al., 2004). Apesar de
existir no Brasil uma portaria especifica que regulamenta esse turismo (portaria n° 117 de 26
dezembro de 1996 - alterada pela Portaria n° 24, de 8 de fevereiro de 2002) determinando, entre
outras coisas, que a distincia mdxima de aproximacao de um grupo de baleia seja 100 metros,
ela ndo estipula uma zona de atencdo ou cuidado, como regulamentos em outros locais do
mundo determinam.

Estudos comportamentais de longo prazo, além de serem a chave para o entendimento
da estrutura social de cetdceos (MANN, 2000), sdo importantes para investigacdo das

consequéncias de atividades antrépicas (e.g., BEDJER ef al., 2006).

Esta tese estd baseada em uma amostragem de médio prazo de baleias jubarte
observadas na regido ao redor do Arquipélago dos Abrolhos, na Bahia. O objetivo foi
investigar a existéncia de padrdes temporais na organizacao das baleias jubarte em 3 escalas

temporais: entre periodos do dia, ao longo da temporada reprodutiva e entre 7 temporadas
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(i.e., 7 anos). No capitulo 2 foi feito um estudo de abundincia relativa de avistagens de
baleias adultas e filhotes. No capitulo 3 foi investigada a existéncia de padrdes temporais na
estruturacdo das baleias jubarte em diferentes categorias de grupos. No capitulo 4 foi estudado
o padrdo temporal do comportamento realizado por cada categoria de grupo de baleia jubarte.
E finalmente no capitulo 5 foram investigadas as reacdes das baleias fémeas e dos seus
filhotes a aproximagdo de embarcagdes, resultando em uma sugestdo de adequacdo da

legislagdo pertinente vigente no Brasil.
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Capitulo 2

Flutuacao de abundancia de baleia jubarte (Megaptera novaeangliae) na

principal area de reproducao ao redor do Arquipélago dos Abrolhos, Brasil.

Versao traduzida do submetido: MORETE, M. E.; BISI, T. L.; ROSSO, S. Fluctuating abundances of
humpback whales (Megaptera novaeangliae) in the principal calving ground of coastal Brazil. Journal

of Marine Biological Association of the United Kingdom, submetido em 28/11/2006.

Abstract

The humpback whale (Megaptera novaeangliae) population that uses Abrolhos Bank,
east coast of Brazil as breeding grounds is increasing. To describe temporal changes in the
abundance of humpback whale adults and calves around Abrolhos, seven years (1998-2004)
of whale count data were obtained during July through November. During one-hour-scans,
observers determined humpback group size within 9.3 km (5nm) of a land-based observing
station. A total of 930 scans, comprising 7996 sightings of adults and 2044 calves were
analyzed using generalized linear models that included variables for time of day, day of the
season, years and two-way interactions as possible predictors. The pattern observed was the
gradual build-up and decline in whale counts within seasons. Patterns and peaks of adult and
calf counts varied among years. Although modest fluctuation was observed, there was a
generally an increasing trend in adult counts among years. Calf counts increased only in 2004
season. These fluctuations may have been caused by some environmental conditions in
humpback whale’s summering grounds and also by changes in spatial-temporal
concentrations in Abrolhos Bank. Knowledge of the consistency with which humpback
whales use this important nursing area should prove beneficial for designing future
monitoring programs especially related to whale watching activities around Abrolhos

Archipelago.
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Resumo

A populacdo de baleia jubarte que utiliza o Banco dos Abrolhos na costa leste do
Brasil como area reprodutiva estd aumentando. Para descrever mudancas temporais na
abundancia de baleias jubarte adultas e filhotes ao redor de Abrolhos, 7 anos (1998-2004) de
dados referentes a avistagens de baleias foram obtidos entre julho e novembro. Durante
varreduras de 1 hora, observadores determinaram o tamanho de grupos de baleias jubarte em
uma drea com raio de 9,3 km ao redor de um ponto fixo de observacdo em Abrolhos. Um total
de 930 varreduras, totalizando 7996 avistagens de adultos e 2044 de filhotes foram analisadas
usando modelo linear generalizado que incluiram varidveis periodo do dia, dia da temporada e
interacdes entre elas como possiveis preditores. O padrao temporal observado foi um aumento
e uma diminui¢do gradual nas avistagens de baleias jubarte dentro das temporadas. Os
padrées e picos de avistagens de adultos e filhotes variaram entre os anos. Apesar de uma
flutuacdo ter sido observada, houve uma tendéncia de aumento de avistagens de adultos ao
longo dos anos e de filhotes s6 em 2004. Essas flutuacdes podem ter sido causadas por
alguma condi¢do ambiental nas dreas de alimenta¢do desta populagdo de jubarte e também por
mudancas espago-temporais nas concentracdoes das baleias no Banco dos Abrolhos. O
conhecimento de como as baleias jubarte usam essa importante 4drea de reprodugdo é
fundamental para o monitoramento e futuros programas de manejo especialmente
relacionados as atividades de turismo de observagao de ceticeos ao redor do Arquipélago dos

Abrolhos.
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Introducao

Baleias jubarte (Megaptera novaeangliae) do hemisfério Sul migram das areas de
alimentacdo na Antartica para reproduzirem-se em regides tropicais e sub-tropicais proximas a
ilhas e/ou recifes de corais (CHITTLEBOROUGH, 1965; DAWBIN, 1966; WHITEHEAD & MOORE,
1982). Por muitos anos, o Banco dos Abrolhos foi considerado a unica drea de reproducgdo de
baleias jubarte no Oceano Atlantico Sul Ocidental, entretanto essa populagdo de baleia jubarte
estdi aumentando. KINAS & BETHLEM (1998) usando método de marcagdo e recaptura
estimaram que em 1995 entre 1.379 e 1.887 baleias jubarte passaram a temporada invernal na
regido. Em 2000, outra estimativa indicou que a populacdo em Abrolhos estaria entre 2795 e
5542 individuos (FREITAS et al, 2004). Concomitantemente, foram sendo registradas
ocorréncias desta espécie em outros locais da costa brasileira (LODI, 1994; SICILIANO, 1997,
P1zZORNO et al., 1998; MARTINS, 2004).

Apesar dessa aparente expansao e aumento da abundancia de baleias jubarte na costa
do Brasil, a drea ao redor do Arquipélago dos Abrolhos continua sendo reconhecida como
uma regido preeminente de cria na costa brasileira por causa da grande propor¢do de grupos

contendo filhote (MARTINS et al., 2001; MORETE et al., 2003).

Estimativas de abundancia de baleias em areas de reproducao podem flutuar ao longo
da temporada devido ao padrao migratério variado entre as diferentes categorias de grupos de
baleias (DAWBIN, 1966), movimentacdo local (HERMAN & ANTINOJA, 1977), mudangas no
comportamento social (e.g., DARLING et al., 1983; MOBLEY & HERMAN, 1985; MATTILA et
al., 1994) e porque individuos podem invernar em dguas de grandes latitudes (STRALEY,
1990; SWINGLE et al., 1993; BROWN et al., 1995; CRAIG & HERMAN, 1997).

Estudos de longo prazo usando métodos consistentes sdo importantes para
caracterizar e detectar possiveis alteragdes dos padrdes populacionais ao longo do tempo.
Conhecer o padrdo de uso dessa drea de cria de baleias jubarte é importante para

monitoramento e futuro manejo.
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Dessa forma, neste estudo, serdo apresentados 7 anos de dados relativos a contagens
de avistamentos de baleias obtidos a partir de um ponto fixo de observagdo em terra no
Arquipélago dos Abrolhos. Apesar dos dados obtidos nio corresponderem, de fato, a
estimativas diretas do tamanho populacional, as observacdes sdo indicadores robustos de
abundancia local. Com uma série temporal maior que aquela apresentada por MORETE et al.
(2003) permitiu-se descrever melhor a dindmica de abundancia de baleias jubarte dentro das

temporadas reprodutivas e ao longo dos anos.

Materiais e Métodos
Area de estudo

O Banco dos Abrolhos (16°40° a 19°30°S; 37°25° a 39°45°W) estd localizado em uma
extensdo da plataforma continental, na costa leste do Brasil (figura 1). Segundo
IBAMA/FUNATURA (1991), o banco € composto por um mosaico de recifes de corais, com
fundo de lama e algas calcarias, com aguas quentes (temperatura média no inverno em torno
de 24°C) e rasas (profundidade média: em torno de 30 metros).

O extenso sistema de recifes de corais e outras caracteristicas oceanograficas
encontradas na regido sdo similares aquelas de outras dreas reprodutivas de baleia jubarte
(e.g., WHITEHEAD, 1981; WHITEHEAD & MOORE, 1982; CLAPHAM, 1996).

O ponto fixo de observagao (17°57°44°S; 38°42°22”W), esta estabelecido a 36 metros
acima do nivel do mar na parte oeste da Ilha de Santa Barbara, uma das 5 ilhas do
Arquipélago dos Abrolhos. Observadores amostraram uma area de 9,3 km de raio ao redor do
ponto fixo, com excecdo de dois setores encobertos pelas ilhas: um para leste e um para oeste,
as quais encobrem arcos de 8° e 14°, respectivamente. Excluindo essas duas por¢des, a drea de
estudo abrangeu aproximadamente 250 km?, com profundidade méaxima de 20 metros. O
Parcel dos Abrolhos, uma formacao coralina tipica (14 km de extensdo por 6 km de largura),
cobre aproximadamente 1/4 da drea de estudo, de nordeste ao sudeste (figura 1; fotos anexo

2).
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Figura 1. Localizacdo do ponto fixo (PF) na Ilha de Santa Béarbara, uma das 5 ilhas do Arquipélago
dos Abrolhos e a drea de estudo que engloba um raio de 9,3 km na costa leste do Brasil. (Setores

hachurados: dreas fora de visibilidade do PF, encobertas pelas ilhas, uma a leste e outra a oeste).

Definigoes

Uma temporada reprodutiva foi definida como o periodo em que as baleias jubarte se
encontram na regido de Abrolhos, entre os meses de julho a novembro.

Um grupo de baleias foi definido como um individuo solitdrio ou a associacdo de
individuos que estejam a uma distincia de até 100 metros um do outro, movendo-se,
geralmente, na mesma dire¢do e de maneira coordenada (e.g., MOBLEY & HERMAN, 1985).

Filhote foi definido como um animal que se mantém bem proximo a outra baleia,
apresentando-se com tamanho menor que 50% do comprimento do individuo acompanhante

(CHITTLEBOROUGH, 1965) e tendo presumivelmente nascido na temporada em andamento.
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Todas as baleias ndo consideradas filhotes foram definidas como adultas devido a

impossibilidade de se distinguir, do ponto fixo, baleias sub-adultas e adultas.

Observagoes

Contagens das avistagens de baleias jubarte foram realizadas quase que diariamente
(dependendo das condig¢des climdticas), durante varreduras de uma hora de duracgdo, entre
julho e novembro de 1998 a 2004. Nao houve obtengdo de dados em dias chuvosos, nem
quando a velocidade do vento foi superior a 20 nds e nem quando as condi¢des de
visibilidade foram consideradas inadequadas devido a nebulosidade, ao reflexo do sol e a
cobertura de nuvens. Varreduras foram classificadas de acordo com o periodo do dia (manha
e tarde). Varreduras matutinas ocorreram entre 5:45 e 11:25h e as vespertinas entre 12:25 e

16:45h.

Durante cada varredura, 3 observadores procuraram grupos de baleias na area de estudo.
A procura foi realizada com e sem o auxilio de bindculos 7X50. Baleias eram localizadas por
borrifos, pela movimentacdo de dgua causada por algum comportamento mais ativo, ou pela
exposicdo de alguma parte do corpo. Cada grupo de baleia, uma vez avistado, foi monitorado
pelo observador principal com auxilio de um teodolito (mondculo com aproximagdo de 30X)
até que a composicio fosse determinada (os grupos eram observados por pelo menos 3 subidas
a superficie).

Enquanto monitorava o grupo, este observador notava caracteristicas especificas de cada
individuo (i.e., cicatrizes, marcas naturais, o formato da nadadeira dorsal) para distinguir o
grupo de outros préximos, evitando assim contagem dobrada. Ocasionalmente os grupos de
baleias continuavam sendo observados apds o periodo de 1 hora da varredura para que a
composicao fosse seguramente determinada. Se muitos grupos de baleias concentravam-se em
uma determinada drea causando incerteza se ja haviam sido registrados, a varredura era

cancelada, os dados descartados e uma nova varredura de 1 hora era iniciada.
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E possivel que algumas baleias presentes na drea de estudo durante as varreduras nio
tenham sido registradas. Por exemplo, aquelas que permaneciam em repouso sob o reflexo do
sol eram dificeis de serem visualizadas.

Algumas vezes, grupos de baleias que foram avistados somente uma vez durante a
varredura e ndo tiveram a composi¢do determinada, foram nomeados indeterminados (IND). A
observacao das baleias nesta pesquisa foi conduzida pelo observador principal e/ ou por outros

observadores extensamente treinados por este.

Andlises Estatisticas

Modelo linear generalizado - GLM - (MCCULLAGH & NELDER, 1989) foi usado para
descrever e comparar a cronologia das avistagens de baleias jubarte (adultos e filhotes foram
analisados separadamente). Primeiro se pensou em usar a distribui¢do de Poisson para
modelar tanto as contagens de adultos quando a de filhotes, porém por causa da dispersdo
agregada das contagens de adultos e filhotes (HILBORN & MANGEL, 1997), distribui¢do

negativa binomial também foi examinada.

Periodo do dia (manha ou tarde), ano (1998 a 2004), ano categérico, dia da temporada
(desde 1° de julho) e dia da temporada2 foram examinados como preditores das contagens de
adultos e filhotes. Estes preditores e possiveis interacdes entre eles (ano por periodo, ano por
dia da temporada, ano por dia da temporadaz, periodo por dia da temporada, periodo por dia
da temporadaz) foram testados comparando-se os valores do critério de informagdo Akaike
(AIC) entre os modelos competidores (BURNHAM & ANDERSON, 2002). O modelo com o
menor AIC é escolhido. Diferencas em AIC (A AIC) < 2 indicam que nao ha diferenca
substancial entre os modelos competidores, A AIC= 3-7 fornece evidéncia de diferenca e A
AIC >10 indica que ndo ha suporte para se escolher esse modelo (BURNHAM & ANDERSON,

2002).
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Contagens de baleias foram modelas de acordo com a equagio:

Intercepto+ Ano+Coef, * DiadaTemporada+Coef,* DiadaTemporada®
Contagem = o' 2 h p ) p )

Ln(Contagem) = Intercepto + Ano + Coef, * DiadaTemporada + Coef, * DiadaTemporada’® + @

Coef, = BaseCoef, + InteragdoEfeitoTemporada

Onde Coeff, = BaseCoef, + InteracdoEfeito Temporada’

e
w = erro _aleatorio

Grupos com composi¢do indeterminada (IND) foram a principio excluidos das

andlises. Porém para examinar o impacto desses grupos na contagem de adultos, foi

calculado o nimero médio de baleias adultas em todos os grupos observados. Substituiram-se

todas as ocorréncias de IND por esse valor médio e uma nova varidvel foi criada (nimero de

adultos + nimero médio de IND). Novos modelos foram analisados com essa nova varidvel,

e assim, modelos com e sem os IND foram comparados.

Todas as anélises estatisticas foram realizadas usando o programa R versdo 2.1.1 (R

DEVELOPMENT CORE TEAM, 2005).

Resultados

Um total de 930 varreduras de 1 hora foi realizado (tabela 1). O periodo de
observacao variou entre os anos, mas as avistagens de baleias jubarte ocorreram entre 3 de
julho e 27 de novembro, com poucas ocorréncias antes e depois deste periodo. Durante 101
varreduras nenhuma baleia foi observada, mas 4782 grupos foram avistados nas varreduras
restantes: entre estes, 494 grupos (10,3%) foram considerados indeterminados, enquanto os
restantes 4288 grupos (89,7%) incluiram 10.044 baleias jubarte (2044 filhotes e 7996

adultos).
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Tabela 1. Nimeros de avistagens de adultos e filhotes de baleias jubarte, nimero total de grupos
com composicdes determinadas e indeterminadas (IND) avistados durante varreduras de 1 hora ao
redor do Arquipélago dos Abrolhos, costa leste do Brasil durante os meses de julho a novembro de

1998 a 2004.

Nuimero de Periodo Nimero Nimero Nimero

varreduras do dia ano de adultos de filhotes de grupos IND
101 Manha 1998 815 218 448 74
74 Manha 1999 646 164 330 41
77 Manha 2000 536 171 310 25
68 Manha 2001 585 119 305 26
63 Manha 2002 572 145 304 16
63 Manha 2003 672 141 332 38
63 Manha 2004 663 204 365 52
60 Tarde 1998 427 103 240 43
60 Tarde 1999 477 118 256 39
77 Tarde 2000 436 143 263 18
59 Tarde 2001 483 114 268 27
55 Tarde 2002 485 112 274 22
61 Tarde 2003 598 122 289 29
49 Tarde 2004 601 170 304 44

O ndmero médio de baleias adultas em todos grupos observados foi 1,87. A inclusio
deste valor cada vez que um grupo IND foi registrado acarretou em poucas mudangas no
melhor modelo. Os modelos com e sem IND apresentaram padrdes similares de flutuagéo de
abundancia durante os anos, dentro das temporadas e entre periodo do dia. A tnica alteracao
mais notdvel foi na média de baleias adultas avistadas por dia, o que era esperado porque o
nimero total de avistagens de adultos foi aumentado quando foi inserido IND no modelo.

Os modelos de contagens de adultos e filhotes foram bem separados pela pontuagéo do
AIC (respectivamente tabela 2, tabela 3). Modelos de adultos apresentaram menores valores
de AIC quanto assumiu-se distribuicio negativa binomial do que quando assumiu-se
distribuicdo de Poisson, enquanto Poisson foi mais adequada para contagem de filhotes. A
contagem de baleias jubarte adultas nas varreduras chegou a variar entre 0 e 37 (figura 2). Os
modelos preferidos descreveram adequadamente o acréscimo e diminuicdo gradual na
abundancia de baleias durante cada temporada (figura 2).

Contagens de adultos variaram entre anos, em particular em 2002, 2003 e 2004 mais

baleias foram avistadas. O periodo de pico de abundancia também variou entre os anos (entre
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22 de agosto e 7 de setembro) evidenciados pelas interagcdes significativas entre ano e dia da
temporada e entre ano e dia da temporada2 (figura 2; tabela 4).

A contagem de filhotes variou entre O e 11 (figura 3). E o periodo de pico também

variou (entre 7 de setembro e 21 de setembro). De 1998 a 2003 houve pouca evidéncia

que a abundincia de filhotes variou. Entretanto em 2004 houve um aumento nas

avistagens de filhotes (figura 3; tabela 5).
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Figura 2. Numeros de baleias jubarte adultas avistadas (°) e valores ajustados pelo modelo (linha), durante varreduras de 1 hora de uma érea de 250 km® ao

redor da Ilha de Santa Bérbara, no Arquipélago dos Abrolhos, costa leste do Brasil, durante os meses de julho a novembro, 1998 a 2004. Dia da

temporada: inicia em 1° de julho.
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Figura 3. Ntimeros de baleias jubarte filhotes avistadas (°) e valores ajustados pelo modelo (linha), durante varreduras de 1 hora de uma drea de 250 km®
ao redor da Ilha de Santa Barbara, no Arquipélago dos Abrolhos, costa leste do Brasil, durante os meses de julho a novembro, 1998 a 2004. Dia da

temporada: inicia em 1° de julho.
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Tabela 2. Graus de liberdade, desvio residual, Akaike Information Criterion (AIC) e delta AIC dos modelos competidores GLMs de contagem de
avistagens de baleias jubarte adultas, avistadas durante varreduras de 1 hora de 1998 a 2004, previsto por ano, ano categdrico [ano(cat)], dia da temporada,
dia da temporada’®, periodo do dia e interacdes entre ano(cat)*periodo do dia; ano(cat)*dia da temporada, e ano(cat)*dia da temporada’. Em negrito

modelo escolhido com base nos valores de AIC.

MODELOS COMPETIDORES Graus de  Desvio Delta

Liberdade Residual AIC AIC

GLM binomial negativo para contagem de adultos

ano+dia da temporada+dia da temporada® 926 1107.3 5110,3 61,7
ano+periodo do dia+dia da temporada+dia da temporada’ 925 1106.4 5108,5 59,9
ano+periodo do dia+dia da temporada+dia da temporada’+ano(cat)*periodo do dia 914 1112 5099,7 51,1
ano(cat)+periodo do dia+dia da temporada+dia da temporada’+ano(cat)*periodo do dia 914 1112 5099,7 51,1
ano(cat)+dia da temporada+dia da temporada’+ periodo do dia 920 1111.4  5093,1 44,5
ano(cat)+periodo do dia+dia da temporada+dia da temporada’+ano(cat)*dia da temporada 914 1106.2 5063,6 15

ano(cat)+period do dia+dia da temporada+dia da temporada’+ano(cat)*dia da temporada’ 914 1105.5 5059,1 10,5
ano(cat)+dia da temporada-+dia da temporada’+ano(cat)*dia da temporada+ano(cat)*dia da temporada’ 909 1113.8 5050,6 2

ano(cat)+periodo do dia+dia da temporada-+dia da temporada2+ano(cat)*dia da temporada+ano(cat)*dia da temporada2 908 1112.6  5048,6 0




Tabela 3. Graus de liberdade, desvio residual, Akaike Information Criterion (AIC) e delta AIC dos modelos competidores GLMs de contagem de

avistagens de baleias jubarte filhotes, avistadas durante varreduras de 1 hora de 1998 a 2004, previsto por ano, ano categdrico [ano(cat)], dia da

temporada, dia da temporada’, periodo do dia e interacdes entre ano(cat)*periodo do dia; ano(cat)*dia da temporada, e ano(cat)*dia da temporada’. Em

negrito modelo escolhido com base nos valores de AIC.

MODELOS COMPETIDORES Graus de  Desvio Delta
Liberdade Residual AIC AIC
GLM Poisson para contagem de filhotes
ano+periodo do dia+ dia da temporada+dia da temporada2 925 1016,1 2931,1 50,2
ano(cat)+ dia da temporada+dia da temporada’ 921 992,77 2915,8 349
ano(cat)+ perfodo do dia+ dia da temporada+dia da temporada’ 920 989 2914,3 334
ano(cat)+dia da temporada-+dia da temporada’+ano(cat)*dia da temporada 915 946 2882,1 1,2
ano(cat)+periodo do dia+ dia da temporada+dia da temporada®+ano(cat)*dia da temporada 914 943,8 28809 0
ano(cat)+periodo do dia+ dia da temporada+dia da temporada2+ano(cat) *dia da temporada+ano(cat)*dia da temporada2 908 9344  2883,5 2,6
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Tabela 4. Significincia estatistica dos parametros para melhor ajuste do GLM com
distribuicdo binomial negativa, usado para estimar o ndmero de baleias jubarte adultas
contadas durante varreduras de 1 hora ao redor do Arquipélago dos Abrolhos, Brasil, durante

os meses de julho a novembro, 1998 a 2004.

Graus de liberdade  Desvios F Pr(>F)
ano(cat) 6 101,11 16,85 <2,2e-16 ***
dia da temporada® 1 428,28 428,27 <2.2e-16 **%*
dia da temporada > 1 1046,04 1046,04 <2,2e-16
ano(cat):dia da temporada 6 43,92 7,32 7,653e-08 ***
ano(cat):dia da temporada2 6 26,84 4,47 0,0001554 ***

Cédigos de significancia: 0 "#**' 0,001 "*#*' 0,01 *'0,05'.' 0,1 "' 1
"Dias desde 1° de julho.

Tabela 5. Significdncia estatistica dos parametros para melhor ajuste do GLM com
distribuicdo de Poisson, usado para estimar o nimero de baleias jubarte filhotes contadas
durante varreduras de 1 hora ao redor do Arquipélago dos Abrolhos, Brasil, durante os meses

de julho a novembro, 1998 a 2004.

Graus de liberdade Desvios F Pr(>F)
ano(cat) 6 71,13 11,85 2,396e-13 ***
dia da temporada+ 1 2,85 2,85 0,091112.
dia da temporada2 1 1041,99 1041,98 <2,2e-16 ***
ano(cat):dia da temporada 6 45,76 7,62 3,309e-08 ***

Cédigos de significancia: 0 "***' (0,001 **' 0,01 '*'0,05".' 0,1 "' 1
"Dias desde 1° de julho.

Discussio

O padrao observado neste estudo foi o de um aumento e de um declinio gradual na
abundancia de baleias jubarte durante cada temporada, mostrando a chegada e partida
gradual dos individuos (DAWBIN, 1966; CRAIG et al., 2003). A abundincia de baleias ao
redor do Arquipélago dos Abrolhos variou dentro de cada temporada e entre os anos.
Particularmente mais baleias foram observadas entre 2002 e 2004. FREITAS et al. (2004)
também reportaram um aumento populacional de baleia jubarte no Banco dos Abrolhos. O
conhecimento das dindmicas de ocupacao dessa regido ao redor de Abrolhos é importante
devido a alta concentracdo de grupos com filhotes (MARTINS et al., 2001; MORETE et al.,
2003) e também por poder ser considerada um reflexo dos padrdes observados para o

Banco dos Abrolhos como um todo. Alteragdes na abundincia de uma populacdo em uma



area pequena podem refletir, ndo somente uma varia¢do nas condicdes locais, mas também
variagdes em outros locais (RICKLEFS, 1993).

Existem varios fatores que podem ter levado as flutuacdes de abundancia inter e
intra-temporadas ao redor de Abrolhos. Fatores ecolégicos vinculados a dinadmica das
migracdes continuam desconhecidos, mas uma relagdo complexa entre clima, cobertura de
gelo e produtividade anual de krill nas dguas Antdrticas (LOEB ef al., 1997) podem
influenciar esta dindmica. E possivel que a disponibilidade de alimento nas grandes
latitudes possa determinar se, ou quando, as baleias migram (CRAIG et al., 2003). SWARTZ
& JONES (1980) trabalharam com baleias cinza (Eschrichtius robustus) na Laguna San
Ignacio, no México. Eles observaram variagcdes no periodo de pico de abundincia e
sugeriram que foi devido a mudancgas no inicio da cobertura de gelo no Mar de Bering.
BAKER & HERMAN (1981) sugeriram que fatores ecoldgicos influenciando a migracao das
baleias jubarte geraram algumas diferencas no pico de abundancia para cada ilha do Havai
estudada ao longo das temporadas e entre temporadas. A area de alimentacdo da populacio
brasileira de baleia jubarte foi estabelecida recentemente (STEVICK et al., 2005; ZERBINI et
al., 2006), sendo assim estudos correlacionando eventos ecolégicos nas areas de veraneio
podem ajudar a elucidar a dindmica de flutuacdo de abundéncia de baleia jubarte observada
em Abrolhos e pode ajudar a explicar por que a temporada de 2004 foi mais curta que as

outras.

Abundancias também podem flutuar porque algumas baleias jubarte fémeas e
individuos imaturos passam o inverno nas regides de grandes latitudes (STRALEY, 1990;
SWINGLE ef al., 1993; BROWN et al., 1995; CRAIG & HERMAN, 1997). BROWN ef al. (1995)
sugeriram que fémeas que ndo estdo em fase reprodutiva permanecem nas dreas de
alimentacdo durante o inverno. Isso pode explicar porque dados genéticos recentes e dados
da caca histérica mostraram uma maior propor¢do sexual de machos durante a migracéo e
durante a estacdo reprodutiva, diferentemente da proporcdo de 1:1 encontrada nas areas de

alimentagdo (CLAPHAM ef al., 1995). Alimentacdo nas dreas de inverno € praticamente
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ausente (CHITTLEBOROUGH, 1965; DAWBIN, 1966). Nao migrando, fémeas no intervalo
entre uma gravidez e outra, poderiam economizar energia, pois aumentaria o tempo de
alimentacdo e assim suas reservas corpdreas e conseqiientemente seu sucesso reprodutivo
(CRAIG ef al., 2003; RALLs, 1976; CLUTTON-BROCK et al., 1988), entretanto em Abrolhos,
a propor¢do sexual é a mesma (ENGEI, 2003). Se estes dados (em ENGEL, 2003) ndo sdo
enviesados, entdo esse comportamento ndo migratorio das fémeas pode nao acontecer em

Abrolhos, ndo explicando assim a flutuacdo na abundancia.

A movimentacdo local das baleias também pode fazer a abundincia variar.
MARTINS (2004) a partir de sobrevdo aéreo, estudou a distribuicdo de baleias jubarte ao
longo do Banco dos Abrolhos durante o que ela considerou o pico das temporadas
reprodutivas (més de setembro) nos anos de 2001, 2002 e 2003. MARTINS (2004) reportou
que as concentracdes de baleias variaram entre os anos. Em 2003, considerando-se todo o
Banco dos Abrolhos, a area com maior concentragdo foi na regido ao redor do
Arquipélago, também verificou que na regido que engloba a area deste estudo, a densidade
de baleia jubarte aumentou entre 2001 e 2003, similar ao observado neste estudo.
Semelhancgas com o resultado aqui apresentado também foram notadas durante cruzeiros de
pesquisa no Banco dos Abrolhos. O nimero de avistamentos por unidade de esforco
(S.P.U.E.) de adultos de jubarte aumentou entre 2002 e 2004; no caso dos filhotes, o SPUE
mais elevado também foi durante a temporada de 2004 (Marcondes, comunicacio
pessoall). Na Grande Barreira de Coral da Australia, CHALOUPKA & OSMOND (1999)
observaram que o padrio de dispersdo espacial variou entre os anos, assim como a
amplitude do pico de abundancia, sugerindo que poderia ser uma conseqiiéncia do aumento

populacional.

Variagoes também podem ser atribuidas a movimentacdes dos animais para dentro e

fora de uma drea de estudo num certo periodo de tempo. DARLING et al. (1983) observaram

: Comunicagido pessoal de Milton Marcondes. Instituto Baleia Jubarte. Rua Bardo do Rio Branco 26. Caravelas

Babhia, Brasil. Cep: 05085-000, 20 Janeiro 2006.
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que mesmo no meio da temporada ocorria grande variacdo na abundancia de baleias no
Havai. Por uma semana ou mais a area pode estar densamente povoada e no préximo dia
pode ser dificil de avistar um animal, sugerindo movimentacdo dos individuos. ZERBINI et
al. (2006) num estudo realizado na fase final da temporada (outubro/novembro) de baleias
em Abrolhos mostrou que o padrdo de residéncia variou. Algumas baleias permaneceram
em uma drea relativamente pequena por longos periodos, enquanto outras se

movimentaram ao longo do Banco ou para sul ao longo da costa.

MORETE et al. (2003) reportaram que o nimero de baleias adultas contadas durante
as varreduras de uma hora variou por periodo do dia. Mais baleias foram avistadas durante
as manhas que as tardes, sugerindo que periodos do dia fossem comparados. HELWEG &
HERMAN (1994) observaram que diferencas nos niveis de atividades realizadas por baleias
jubarte poderiam levar a diferencas no poder de visualizacdo destas baleias pelo
observador, influenciando a contagem. Neste estudo, o qual foi conduzido em uma maior
escala temporal, periodo do dia nio foi importante na modelagem das contagens.

E intrigante que enquanto se observou um aparente aumento na contagem de
adultos ao longo dos anos, a abundancia de filhotes sé foi significativamente maior em
2004. Entao, nos dltimos anos, os dados refletem um influxo gradual de baleias adultas na
area ao redor de Abrolhos, sem um concomitante aumento na abundancia de filhotes para
os outros anos. Isso poderia estar relacionado a presenca de grupos maiores na area de
estudo fazendo elevar-se a propor¢do adulto:filhote. Porém MORETE et al. (2007; capitulo 3
desta tese) ndo encontraram nenhuma diferenca na freqiiéncia relativa das diferentes
categorias de grupo ao longo desses 7 anos.

Observou-se que os valores previstos de abundincia de adultos comegaram mais
altos que terminaram mostrando que as baleias chegam na regido antes dos observadores. E

sugerido entdo, que se pesquisadores pretendem estudar as baleias desde sua recém

chegada a regido dos Abrolhos, devem estar em campo em junho.

38



Esse estudo mostrou que a abundancia de baleias jubarte ao redor do Arquipélago
dos Abrolhos flutua. Em populacdes migratérias a abundancia e a sua variacdo dependem
das interagdes anuais/ sazonais dos individuos e seus habitats (RICKLEFS, 1993). Mais
pesquisa € necessdria tanto nas 4reas de reproducdo tanto nas de alimentacdo desta
populacgdo de baleias jubarte para determinar quais fatores podem explicar essas flutuacdes,
clarificando estas dindmicas. Esse estudo também mostrou que o padriao geral observado

nessa pequena drea amostral reflete o observado durante pesquisas em cruzeiros e em

sobrevdo em areas amostrais maiores no Banco dos Abrolhos.
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Capitulo 3

Padrao temporal da estrutura de grupos de baleia jubarte
(Megaptera novaeangliae) na area de reproducio ao redor do Arquipélago dos

Abrolhos, Bahia, Brasil.

Versdo de: MORETE M. E.; BISI T. L.; ROSSO S. Temporal pattern of humpback whale (Megaptera
novaeangliae) group structure around Abrolhos Archipelago breeding region, Bahia, Brazil. Journal of

Marine Biological Association of United Kingdom, v. 87, p. 87-92, 2007.

Abstract

To characterize temporal patterns of humpback group structure around Abrolhos Archipelago,
Brazil, seven years (1998-2004) of data obtained from July through November were analyzed.
During one hour scans, observers determined group composition within 9.3 km around a land-
based station. A total of 930 scans, comprising 4288 sightings of groups were analyzed. Seven
group categories were identified and their frequencies were 14.6% of 1AD (lone whale), 25.2%
of DYAD (2 adults), 7.3% of TRIO (3 adults), 5.2% of TRIO+ (more than 3 adults), 24.9% of
MOC (mother and calf), 19.6% of MOCE (mother, calf and 1 escort), and 3.1% of MOCE+
(mother, calf and more than 1 escort). Relative frequencies of whale-group categories did not
change between morning and afternoon nor among years. However as the season progressed,
groups with calves increased while groups without calves decreased. This progression may be
explained by the segregated migration patterns of humpback whales and also by changes in the
social status of individuals. The Abrolhos Reef provides protection from the waves and
turbulence caused by the prevailing winds, which may explain the higher proportion of groups

with calves in the area.
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Resumo

Com o objetivo de caracterizar o padrdo temporal da estrutura de grupos de baleia jubarte
no entorno do Arquipélago dos Abrolhos, Brasil, dados obtidos ao longo de sete anos (1998-
2004) entre os meses de julho e novembro foram analisados. Durante varreduras de uma hora,
observadores determinaram a composicao dos grupos num raio de 9,3 km ao redor do ponto fixo
de observacdo. Um total de 930 varreduras, compreendendo 4288 avistagens de grupos, foi
analisado. Sete categorias de grupo foram definidas e as freqiiéncias encontradas foram 14,6% de
1AD (baleia solitaria), 25,2% de DUPLA (2 adultos), 7,3% de TRIO (3 adultos), 5,2% de TRIO+
(mais de trés adultos), 24,9% de FEFI (fémea e filhote), 19,6% de FEFIEP (fémea, filhote e
escorte) e 3,1% de FEFIEP+ (fémea, filhote e mais de um escorte). As freqii€ncias relativas das
categorias de grupo ndo variaram entre o periodo matutino e vespertino, nem entre 0s anos,
entretanto conforme a temporada progrediu, grupos com filhote tornaram-se mais freqiientes,
enquanto grupos sem filhotes tornaram-se menos freqiientes. Esta progressao pode ser explicada
pela migracdo segregada das baleias jubarte e também, por mudangas no status social dos
individuos. O Parcel dos Abrolhos prové protecao das ondas e turbuléncias causadas pelos ventos

predominantes, o que pode explicar a grande proporcdo de grupos com filhote na area.
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Introduciao

A baleia jubarte ¢ uma espécie cosmopolita que realiza migragdes sazonais entre dreas de
alimentacdo em grandes latitudes no verdo e dreas de reproducdo em menores latitudes no
inverno (e.g, DAWBIN, 1966). O inicio desta migragdo varia com a idade, o sexo e o sfatus
reprodutivo dos individuos (e.g., CRAIG et al., 2003). Fémeas lactantes com seus filhotes de
aproximadamente um ano de idade sdo as primeiras a chegarem na drea de reproducgdo, seguidas
pelos individuos imaturos, machos maduros, fémeas maduras sem filhote e, por dltimo, as fémeas
gravidas (e.g., DAWBIN, 1966). Ao longo da temporada reprodutiva as baleias deixam as 4reas de
reproducdo na ordem inversa, sendo as fémeas com filhotes nascidos durante a temporada as
dltimas a partirem para as dreas de alimentacao.

As éreas de reproducdo e cria das baleias jubarte estdo geralmente associadas a ilhas ou
sistemas coralinos em dguas tropicais e subtropicais (e.g., DAWBIN, 1966). Durante muitos anos,
a Unica 4rea conhecida de reproducdo e cria das baleias jubarte no Oceano Atlantico Sul
Ocidental era o Banco dos Abrolhos (e.g, MARTINS ef al., 2001), entretanto a populagdo de
baleias jubarte que utiliza a costa do Brasil durante o inverno estd crescendo (FREITAS et al.,
2004) e as baleias tém sido encontradas ao longo da costa (P1ZZORNO ef al., 1998; ZERBINI et al.,
2004). A érea ao redor do Arquipélago dos Abrolhos € considerada tnica devido a alta
concentragdo de grupos de baleias com filhotes (MARTINS ef al., 2001; MORETE et al., 2003).

Estudos sobre o comportamento social das baleias jubarte em suas dreas de reprodugdo
tém sido realizados principalmente no Havai e no Caribe (e.g, HERMAN & ANTINOJA, 1977,
MOBLEY & HERMAN, 1985; MATTILA ef al., 1994). Observagdes do comportamento social da
baleia jubarte no Brasil sdo raras e, geralmente, ndo foram o foco principal dos estudos, como em
MARTINS et al. (2001).

A estrutura social da baleia jubarte € caracterizada por grupos pequenos e instdveis, sendo

mais comum a ocorréncia de individuos solitdrios, duplas e trios (e.g., MOBLEY & HERMAN,
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1985). MARTINS et al. (2001) em estudo sobre distribuicao de grupos de baleias jubarte no Banco
dos Abrolhos, relataram que individuos solitdrios, duplas e pares mae/filhote foram as categorias
de grupos mais freqiientemente observadas.

Os resultados aqui apresentados representam sete anos de dados obtidos a partir de uma
base de observacdo em terra (ponto fixo), objetivando descrever as freqiiéncias das diferentes

categorias de grupos e seu padrdo temporal ao redor do Arquipélago dos Abrolhos.

Materiais e Métodos

Area de estudo

O Banco dos Abrolhos (16°40° a 19°30°S; 37°25° a 39°45°W) esta localizado em uma
extensdo da plataforma continental, na costa leste do Brasil. O banco é composto por um mosaico
de recifes de corais, com fundo de lama e algas calcérias, com dguas quentes (temperatura média
no inverno em torno de 24°C) e rasas (profundidade média: em torno de 30 metros) segundo
IBAMA/FUNATURA (1991).

A base de observacdo no Arquipélago dos Abrolhos, chamada de “ponto fixo” (PF)
(17°57°44”S; 38°42°22”W - fotos anexo 2), encontra-se 37,8 metros acima do nivel do mar na
por¢do oeste da Ilha de Santa Béarbara. A area de estudo englobou um raio de 9,3 km (5 milhas
nduticas) ao redor do PF, exceto por dois setores encobertos pelas ilhas. Essas duas dreas, uma a
leste e outra a oeste, cobrem arcos de 8° e 14°, respectivamente. Excluindo essas duas por¢des, a
area de estudo abrangeu aproximadamente 250 km?, com profundidade maxima de 20 metros. O
Parcel dos Abrolhos, uma tipica formacdo coralina (14 km de extensdo por 6 km de largura), estd

presente em cerca de 1/4 da drea de estudo, de nordeste ao sudeste (figura 1).
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Figura 1. Localiza¢do do ponto fixo (PF) na Ilha de Santa Barbara, uma das 5 ilhas do Arquipélago dos

Abrolhos e a drea de estudo que engloba um raio de 9,3 km na costa leste do Brasil. (Setores hachurados:

Uma temporada reprodutiva foi definida como o periodo em que as baleias jubarte se

encontram na regido de Abrolhos, entre os meses de julho e novembro.

Um grupo de baleias foi definido como um individuo solitdrio ou a associacdo de
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Filhote foi definido como um animal que se mantém bem préximo a outra baleia,
apresentando-se com tamanho menor que 50% do comprimento do individuo acompanhante
(CHITTLEBOROUGH, 1965) e tendo presumivelmente nascido na temporada em andamento. Todas
as baleias ndo consideradas filhotes foram definidas como adultas devido a impossibilidade de se
distinguir, do ponto fixo, baleias sub-adultas e adultas.

Uma baleia préxima a um grupo de fémea e filhote foi chamada de “escorte™”. Estudos
realizados em outras dreas de reproducdo utilizando métodos biomoleculares para determinar o
sexo destes escortes e observagdes sub-aqudticas da regido genital destes animais mostraram que
todos sdo machos (e.g., GLOCKNER-FERRARI & FERRARI, 1985; MEDRANO et al., 1994).

No presente estudo, os grupos foram divididos em sete categorias: individuo adulto
solitario (1AD); duas baleias adultas (DUPLA); trés baleias adultas (TRIO); mais de trés baleias
adultas (TRIO+); fémea e filhote (FEFI); fémea, filhote e um escorte (FEFIEP); fémea, filhote e
mais de um escorte (FEFIEP+) — Em anexo avulso, ficha com todas as abreviagdes usadas nesta

tese.

Observagoes

Grupos de baleias jubarte foram observados quase que diariamente, durante varreduras de
uma hora de duragdo, entre julho e novembro de 1998 a 2004. Nao houve obten¢do de dados em
dias chuvosos, nem quando a velocidade do vento foi superior a 20 nés e nem quando as
condicdes de visibilidade foram consideradas inadequadas devido a nebulosidade, ao reflexo do
sol e a cobertura de nuvens. Para investigar algum padrdo temporal da freqii€ncia relativa das
categorias de grupo de baleia jubarte, as varreduras foram agrupadas em matutinas e vespertinas
(sete anos superpostos), em fase inicial, intermedidria e final da temporada (sete anos

superpostos) € em temporadas (1998 a 2004, periodos e fases superpostos). As varreduras

2 ‘ ~ L P z . 2 3
A palavra “escorte” apesar de ndo existir na lingua portuguesa € amplamente usada e aceita na drea de mamiferos
marinhos, sendo por esse motivo foi usada neste trabalho como tal.
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matutinas foram conduzidas entre 5:45 e 11:25h, e as vespertinas entre 12:25 e 16:45h. As
observacdes de cada temporada foram divididas em trés fases “A”, “B” e “C”. Devido ao fato do
ndmero de baleias jubarte e da época do pico das avistagens terem variado durante e entre as
temporadas (capitulo 2 desta tese) estas fases foram delimitadas especificamente para cada ano.
A contagem didria de baleias foi modelada para predizer a maior contagem de baleias utilizando
um Modelo Linear Generalizado (GLM), com distribuicdo negativa binomial (ver capitulo 2
desta tese). O valor mdximo previsto pelo modelo foi associado a um dia especifico que
representou o ponto central de cada temporada. Esta data determinou a metade da fase “B”, que
teve sempre duragdo total de 50 dias. A fase “A” compreendeu do inicio da temporada até o
inicio da fase “B”, e a fase “C” compreendeu do final da fase “B” até o dltimo dia do periodo de
observacdo. Devido ao periodo de observacdo ter iniciado e terminado em datas diferentes a cada
ano o nimero de dias nas fases “A” e “C” variaram e devido as condicdes meteoroldgicas o

numero de varreduras também variou nas fases (tabela 1).
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Tabela 1. Datas do inicio e fim das fases “A”, “B” e “C” para cada temporada. Entre parénteses encontra-

se o numero de varreduras em cada fase. A fase “B” teve 50 dias.

Temporada fase “A” fase “B” fase “C”

(# dias) (# varreduras) (# varreduras) (# varreduras)

1998 (148) 3/jul — 12/ago (51) 13/ago - 1/out (57)  2/out - 27/nov (53)
1999 (148) 4/jul - 2/ago (27) 3/ago - 21/set (46) 22/set - 28/nov (61)
2000 (147) 4/jul - 2/ago (31) 7/ago - 25/set (54) 26/set - 29/nov (69)
2001 (144) 5/jul - 4/ago (33) S/ago - 23/set (49) 24/set - 25/nov (45)
2002 (144) 6/jul - 5/ago (31) 6/ago - 24/set (30) 25/set - 26/nov (57)
2003 (140) 6/jul — 29/jul (17) 30/jul - 16/set (41) 17/set - 22/nov (66)
2004 (127) 7/jul - 4/ago (23) S/ago - 22/set (45) 23/set - 10/nov (44)

Para este estudo foi contado o ndimero de avistagens de baleias e ndo o nimero de baleias
distintas. Dentro de uma varredura nenhum grupo foi recontado, sendo, portanto, as observacdes
dentro da varredura independentes, entretanto uma vez que raramente € possivel identificar os
individuos a partir do ponto fixo, é provdvel que, entre varreduras, grupos tenham incluido
individuos previamente observados em outro periodo, fase ou ano. Porém, assumiu-se que as

avistagens das baleias foram independentes (discussdo sobre independéncia dos dados no anexo
1).

Durante cada varredura, trés observadores procuraram por grupos de baleia jubarte em
todas as direcdes na drea de estudo. A procura ocorreu de forma ndo sistemdtica; ndo houve um
periodo pré-determinado de procura por baleias em cada dire¢do. Dois observadores cobriam um

arco de 180° cada, a olho nu e com o auxilio de binéculos 7x50. As baleias foram geralmente

avistadas por seus borrifos (expira¢do), movimentacdo de dgua e/ ou producao de ondas causada
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por um comportamento ativo ou pela exposicdo de parte do corpo acima da superficie. Cada
grupo, uma vez avistado foi monitorado pelo observador principal, com o auxilio de um teodolito
(poder de aumento de 30 vezes), por pelo menos trés subidas a superficie ou até que seu tamanho
e composi¢do fossem determinados. Enquanto observava as baleias, 0 mesmo observador notou
caracteristicas especificas de cada individuo do grupo (i.e., cicatrizes, marcas naturais, formato da
nadadeira dorsal) para distinguir o grupo de outros préximos a fim de impedir recontagem.
Ocasionalmente, grupos de baleias continuaram a ser observados apds o periodo de uma hora de
varredura, a fim de determinar de maneira acurada suas composi¢cdes. Caso a movimentacao de
muitos grupos se concentrassem numa mesma drea, causando incerteza sobre se ja havia ou ndo
sido registrado, a varredura era cancelada, os dados descartados e uma nova varredura de uma

hora tinha inicio.

Andlises estatisticas

Uma tabela foi construida para agregar todas as avistagens dos grupos de baleia em cada
escala temporal (i.e., periodo do dia, fases e temporadas). Para eliminar diferencas no esforco de
avistagem entre as escalas temporais e para eliminar o viés devido a flutuacdo no nimero de
grupos de baleias, a freqiiéncia absoluta de cada categoria de grupo em cada fase foi dividida pelo
ndmero total de grupos avistados na fase, estabelecendo a freqiiéncia relativa de cada uma. O
teste de Shapiro-Wilk foi usado para testar a normalidade dos dados e o teste de Levene foi
utilizado para testar a homogeneidade das variancias. Devido aos dados ndo terem apresentado
distribuicdo normal e/ ou homogeneidade de varidncias, eles foram transformados em postos e
uma andlise de varidncia (ANOVA) sobre postos foi aplicada. No caso das fases e temporadas, o
teste de Tukey HSD foi utilizado como um teste posteriori de comparacdes multiplas para
verificar diferencas entre as fases e entre as temporadas reprodutivas 2 a 2. Todos os testes

estatisticos foram realizados no programa SPSS 11.0 para Windows (SPSS INC., 2001).
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Resultados

Um total de 930 varreduras de uma hora de duracio foi realizado. Estas varreduras foram
separadas em 509 varreduras matutinas e 421 varreduras vespertinas, sendo 213 varreduras na
fase “A” (837 grupos de baleias jubarte avistados), 322 varreduras na fase “B” (2428 grupos) e
395 varreduras na fase “C” (1023 grupos). Em 101 varreduras (10,8%) nenhuma baleia foi
observada. Nas 829 varreduras restantes, 4782 grupos foram observados, entre estes, 494 grupos
(10,3%) foram considerados indeterminados e, desta maneira, excluidos das analises. Os restantes
4288 grupos (89,7%) incluiram 10044 avistagens de baleias jubarte (2044 filhotes e 7996
adultos). Do total, 2244 (52,3%) foram de grupos sem filhotes e 2044 (47,7%) com filhotes. A
freqiiéncia de cada categoria de grupo foi 14,6% de 1AD, 25,2% de DUPLA, 7,3% de TRIO,
5,2% de TRIO+, 24,9% de FEFI, 19,6% de FEFIEP e 3,1% de FEFIEP+. Entre os grupos de
baleias que incluiram filhote, 52,3% foram FEFI, 41,2% FEFIEP e 6,5% FEFIEP+. Houve uma
avistagem de um grupo com trés adultos e dois filhotes, mas que foi excluido das andlises.
Representagdes graficas das distribui¢des de freqiiéncias relativas de cada categoria de grupo no
conjunto de todas as categorias nos periodos da manha e tarde, nas fases “A”, “B” e “C” e nas

temporadas encontram-se na figura 2.
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Nao houve evidéncia estatistica de que a freqiiéncia relativa de cada categoria tenha
variado entre manha e tarde ou entre anos (tabela 2). Entretanto, houve diferenca significativa
na distribuicio das categorias de grupo entre as fases “A”, “B” e “C” da temporada (figura 2).
A proporg¢do de grupos contendo filhote (i.e., FEFI, FEFIEP, FEFIEP+) aumentou conforme as
temporadas progrediram, da menor propor¢do (17,3%) na fase “A”, até a maior propor¢ao
(72,3%) na fase “C”. Em contraste, as propor¢des de grupos de baleia sem filhote (i.e., 1 AD;
DUPLA, TRIO e TRIO+) diminuiram da fase “A” a “C”. Para todas as categorias de grupo, o
teste de Tukey HSD sugeriu uma forte evidéncia que as fases “A” e “C” foram diferentes
quando todos os anos foram combinados. As fases “A” e “B” também apresentaram diferencas,
exceto para grupos de 1AD, TRIO e TRIO+. Entre as fases “B” e “C”, com excecao de 1AD,

TRIO+ e FEFIEP+, as categorias de grupo variaram (tabela 3).
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Tabela 2. Categorias de grupos, escalas temporais, graus de liberdade (g.l.), valores da

estatistica F' e valores de P obtidos da andlise de variancia (ANOVA) sobre postos. Valores de

P considerados significativos estdo em negrito.

grupo escala gl F P
temporal
1 AD periodo 1 0,663 0,420
DUPLA periodo 1 0,035 0,853
FEFI periodo 1 0,004 0,951
FEFIEP periodo 1 0,056 0,814
FEFIEP+ periodo 1 0,001 0,970
TRIO periodo 1 0,315 0,578
TRIO+ periodo 1 0,002 0,961
1 AD fase 2 4,815 0,014
DUPLA fase 2 109,910  <0,001
FEFI fase 2 60,804 <0,001
FEFIEP fase 2 59,538 <0,001
FEFIEP+ fase 2 15,762 <0,001
TRIO fase 2 18,826 <0,001
TRIO+ fase 2 8,698 0,001
1 AD temporada 6 1,206 0,326
DUPLA temporada 6 0,266 0,949
FEFI temporada 6 1,121 0,370
FEFIEP temporada 6 0,583 0,741
FEFIEP+  temporada 6 0,474 0,823
TRIO temporada 6 0,727 0,631
TRIO+ temporada 6 1,796 0,128

Tabela 3. Resultados do teste de Tukey HSD sobre postos para as propor¢des das categorias de grupo
de baleia jubarte nas fases “A”, “B” e “C” para as sete temporadas reprodutivas. Corre¢do de

Bonferroni foi a=0,017.

fases (P)

Grupo A-B A-C B-C
1AD 0,762 0,014 0,073
DUPLA  <0,001 <0,001 <0,001
FEFI <0,001 <0,001 <0,001
FEFIEP <0,001 <0,001 <0,001
FEFIEP+ 0,001 <0,001 0,289
TRIO 0,076  <0,001 0,001
TRIO+ 0,328 0,001 0,029
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Entre as fases, quando foram analisados apenas os grupos com filhote, a distribui¢éo

dos dados relativos as freqii€ncias relativas de FEFI, FEFIEP e FEFIEP+ ndo variou

(0,23<P<0,42).

Discussio

O presente estudo corrobora outros prévios, que reportaram grande freqiiéncia de
grupos de baleias com filhote ao redor de Abrolhos (MARTINS et al., 2001; MORETE et al.,
2003). A propor¢do de grupos com filhote encontrada na area de estudo (47,7%) foi muito
maior do que em outras importantes areas de reproducao da baleia jubarte, como € o caso em
Maui, Havai, EUA (MOBLEY & HERMAN, 1985; SMULTEA, 1994), na regido do Caribe (SMITH
et al., 1999; MATTILA ef al., 1994), em Mocambique (FINDLAY et al., 1994), em Madagascar
(ERSTS & ROSENBAUM, 2003) e no Equador (SCHEIDAT et al., 2000), nas quais registraram-se
entre 6,8% e 28% de grupos com filhote. No Banco dos Abrolhos, fémeas com filhote usam
preferencialmente dguas mais rasas ao redor do Arquipélago (MARTINS et al., 2001), a fim de
minimizar o risco de predacio por tubardes, ou evitar molestamento por machos e também,
provavelmente, para se beneficiar das 4guas mais calmas, j4 que o Parcel dos Abrolhos, o qual
cobre aproximadamente um quarto da 4rea de estudo, e o arquipélago em si, podem prover
protecdo contra as ondas e turbuléncias causadas pelos ventos predominantes de nordeste e

sudeste.

Entre grupos de baleias jubarte sem filhote, DUPLA e 1AD foram mais
freqiientemente observados do que TRIO e TRIO+. Grupos TRIO+ sdo maiores e
caracterizados por altos niveis de atividade, acredita-se que sdo machos competindo pelo
acesso a uma tnica fémea madura (TYACK & WHITEHEAD, 1983). A predominancia de fémeas
com filhote usando a drea e a preferéncia de machos em se associar a fémeas sem filhote
(CRAIG et al., 2002) pode explicar a baixa proporcdo de grupos de TRIO e TRIO+ na drea de

estudo.
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Apesar de existirem vdrias hipdteses, o papel do escorte ainda nio é bem entendido. O
escorte de grupos fémea/ filhote estaria esperando por uma oportunidade de copular com essa
fémea no momento de uma ovulagio pds-parto (e.g., GLOCKNER-FERRARI & FERRARI, 1985).
Apesar de ndo ser alta a probabilidade da ovulacdo pds-parto levar a um sucesso na
concepgdo, acompanhar uma fémea com filhote pode ser uma estratégia do macho que
proporcione pelo menos algum sucesso (e.g., GLOCKNER-FERRARI & FERRARI, 1985). Além
disso, conforme a temporada reprodutiva progride, fémeas sem filhote vdo se tornando
relativamente raras em relacdo a fémeas com filhote (DAWBIN, 1966). Assim os machos
voltam sua atencdo para estas fémeas (CRAIG et al., 2002). Os resultados deste estudo
mostraram que fémeas com filhote acompanhadas por um ou mais escortes tornaram-se mais
freqiientes ao longo da temporada, suportando a idéia que machos assumem uma posicdo de
escorte a fim de obter acesso a fémea com filhote. Entretanto, de maneira geral, foram
observados mais grupos de FEFI do que FEFIEP; mesmo na fase “C”, grupos fémea com
filhote foram freqiientemente observados sem a presenca de escorte. E possivel que a
incomum igual propor¢do sexual encontrada na regido do Banco dos Abrolhos (ENGEL, 2003),
faca com que poucos machos usem essa estratégia reprodutiva, por haver um nimero
suficiente de fémeas nao-lactantes receptivas, condi¢do esta que parece levar a um maior

sucesso reprodutivo (CRAIG ef al., 2002).

A freqiiéncia relativa de todas as categorias de grupo variou entre as trés fases da
temporada, os grupos com filhote ficaram mais freqiientes, e os sem filhote menos, a medida
que a temporada avancou. Essa progressdo temporal pode refletir o padrdo da migracao
segregada observada nas baleias jubarte, a mudanca no stafus social dos individuos durante a
temporada e pode refletir uma estratégia de acasalamento. Sabe-se que fémeas no final da
lactac@o s@o as primeiras a deixar as dreas de alimentacdo, seguidas por individuos imaturos,
adultos e por ultimo, as fémeas gravidas (DAWBIN, 1966). O retorno para as grandes latitudes
ocorre na ordem inversa (DAWBIN, 1966). Desta maneira, grupos de 1 AD, DUPLA e TRIO

observados em alta propor¢do no inicio da temporada seriam individuos imaturos, adultos de
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ambos o0s sexos e fémeas com filhote de um ano. Conforme a temporada progride é esperado
que o status social destes individuos mude. Baleias formam e deixam grupos competitivos,
fémeas gravidas ddo a luz e tornam-se grupos de FEFI, novas fémeas gravidas e fémeas sem
filhote migram mais cedo para as dreas de alimentacdo (e.g., DAWBIN, 1966) e, como
discutido anteriormente, no final da temporada machos maduros tendem a se associar a
grupos de fémeas com filhote (e.g., HERMAN & ANTINOJA, 1977; GLOCKNER-FERRARI, 1985;
SCHEIDAT et al., 2000). Assim, a categoria TRIO+ diminuiu enquanto FEFIEP+ tornou-se
proporcionalmente mais freqiiente, como reportado por MARTINS et al. (2001) para o Banco

dos Abrolhos.

MORETE et al. (2003) relataram para o periodo entre 1998 e 2000 diferencas no
nimero de baleias adultas em relagdo ao periodo do dia, onde mais baleias foram avistadas
durante a manha. Nesta andlise, a qual compreendeu dados obtidos de 1998 a 2004, nao houve
nenhuma evidéncia de que determinada categoria de grupo apresentasse preferéncia pelo

periodo matutino ou vespertino nas dguas do Arquipélago.

Apesar de oscilagdes terem ocorrido, ndo houve evidéncia estatistica que a propor¢ao
relativa entre as categorias de grupo variou ao longo das sete temporadas reprodutivas
estudadas. A populacdo de baleia jubarte observada neste estudo estd crescendo (FREITAS et
al., 2004), portanto pode-se sugerir que o aumento no nimero de baleias ndo afetou o padrio
geral da estrutura de grupo, pelo menos no entorno do Arquipélago dos Abrolhos dentro do

periodo estudado.

Concluindo, as freqiiéncias relativas das categorias de grupo de baleia jubarte
observadas ao redor do Arquipélago dos Abrolhos foram similares ao de outras dreas de
reproducdo para aqueles grupos sem filhote (i.e., 1AD e DUPLA). Grupos competitivos
(FEFIEP+ e TRIO+) apresentaram proporcdes menores. A maior diferenca encontrada em
relac@o a outras areas de reproducdo da baleia jubarte foi o nimero de filhotes observados. O
Parcel dos Abrolhos, juntamente com o Arquipélago dos Abrolhos, protegem essa area das

ondas e turbuléncias causadas pelos ventos e por isso torna-se uma drea preferencial para
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grupos com filhote (MARTINS et al., 2001) e entdo adquire grande importincia para esta

populacdo de baleias jubarte, sendo recomendado um manejo adequado.
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Capitulo 4

Padrao temporal dos comportamentos realizados por diferentes categorias de
grupo de baleias jubarte (Megaptera novaeangliae) na area de reproducio ao

redor do Arquipélago dos Abrolhos, Brasil.

Abstract

Behavioral studies from land station are important because they do not interfere in the
animal behavior and so not interfering in what is being investigated. Because of the migratory
pattern of humpback whales, in their breeding ground, they do not feed, but their behavioral
states vary among swimming, resting, active, and exclusively in Abrolhos, tail up behavior.
Also they perform several behavioral events which functions are still not clear. Study
behavioral temporal patterns may help not only to discover the adaptive value of the behavior,
but also to investigate impacts of anthropogenic activities. From a land station in Abrolhos,
scans and focal follows were carried out during 7 breeding seasons, from 1998 to 2004, in order
to study the temporal pattern of behavioral states and events for each humpback whale group
category. It was analyzed 930 scans and 389.6 hours of focal follows. Small differences were
observed between morning and afternoon and among seasons. However, among seasons’
phases (beginning, middle and final) it was noted that the frequency of tail up behavior
increased along the season; active behavior was more frequent for TRIO (3 adult whales) in the
beginning of the season, while for MOCE (mother, calf and escort) and for MOCE+ (mother,
calf and more than one escort) in the middle of the season. Resting was less frequent in the
beginning for MOCE and in the end of the season for TRIO. MOC (mother and calf) performed
more fluke-up dive in the final phase of the season and MOCE performed breaches and
flippering in the middle. Intense variation was not observed during the 7 years of study,
suggesting that anthropogenic activities in the area did not change humpback whale behavior at

least around Abrolhos Archipelago in middle term.
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Resumo

Estudos comportamentais realizados a partir de pontos de observacdo em terra sdo
importantes por ndo causarem nenhum impacto nos animais e ndo interferir no que esta sendo
investigado. Devido ao padrdo migratdrio, as baleias jubarte em suas 4reas de reproducio nao
se alimentam, mas geralmente seus estados comportamentais variam entre natagdo, ativo,
repouso e exclusivamente em Abrolhos, exposicao caudal. Também, realizam uma série de
eventos comportamentais, cujas fungdes ainda ndo estdo muito claras. Investigar se existe
algum padrao temporal na realizagdo dos comportamentos pode ajudar nao sé a desvendar o
valor adaptativo, mas também conhecer sobre interferéncias de atividades antrépicas. A partir
de um ponto fixo de observacdo em Abrolhos, foram realizadas durante 7 temporadas
reprodutivas, de 1998 a 2004, varreduras e observagdes focais para estudo dos padrdes
temporais de, respectivamente, estados e eventos comportamentais, para as diferentes
categorias de grupos de baleias. Foram analisadas 930 varreduras e 389,6 horas de
observagdes focais. Algumas diferengas pontuais foram observadas na freqiiéncia relativa de
estados comportamentais € nas taxas de eventos entre manha e tarde, e entre as temporadas
reprodutivas estudas, porém entre as fases (inicial, intermedidria e final) observou-se que a
freqiiéncia relativa de exposi¢do caudal aumenta ao longo da temporada; comportamento
ativo foi mais freqiiente para TRIO (3 adultos) no inicio e para FEFIEP (fémea, filhote e 1
escorte) e FEFIEP+ (fémea, filhote e mais escortes) na fase intermedidria da temporada.
Repouso foi menos freqiiente no inicio para FEFIEP e menos freqiiente para TRIO na fase
final da temporada. Em relacéo aos eventos, fémeas com filhotes realizaram exposicdo caudal
em mergulho mais frequentemente no final da temporada e FEFIEP realizaram mais saltos e
exposicao de peitoral na fase intermedidria. Os comportamentos, dentro de cada categoria de
grupo, parecem estar adequados ao estidgio de desenvolvimento do filhote (para aqueles
grupos com filhote) e refletem o que parece estar relacionado a busca por acasalamentos e
interacdes sociais. Verificou-se que, em 7 anos, nenhuma variacdo marcante foi observada,
sugerindo que atividades antrépicas na regido ndo alteraram o comportamento das baleias

jubarte pelo menos na regiao do Arquipélago dos Abrolhos em médio prazo.
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Introducao

Estudos sobre o comportamento de animais ajudam no desenvolvimento de projetos
conservacionistas (ALCOCK, 1998), pois podem indicar problemas que os animais estejam
enfrentando constituindo-se uma maneira de monitorar a satide das populagdes (TYACK et al.,
2000). No caso dos ceticeos, estudos comportamentais de longo prazo, além de serem a chave
para o entendimento da estrutura social (MANN, 2000), sdo importantes para investigar
interferéncias de atividades antrdpicas (e.g., BEDJER et al., 2006).

Estudar o comportamento de cetaceos ndo € tarefa simples, pois esses animais migram
sazonalmente grandes distancias, muitos nadam rapidamente, podendo percorrer muitos
quildmetros diariamente e ainda hd o agravante de desaparecerem de vista entre mergulhos
(MANN, 1999). Entretanto, hoje em dia, avangos tecnoldgicos permitem que esses animais
tenham seus trajetos monitorados a curto, médio e longo prazos, e que se conhecam detalhes
sobre padrdes de mergulhos e comportamento vocal, porém com excecdo dos estudos passivos
acusticos e estudos realizados a partir de pontos de observacdo em terra, todos os métodos sdo
de certa forma invasivos. Estas novas tecnologias disponiveis aos pesquisadores incluem muitas
que causam dor, machucados e alteram o comportamento do animal alvo e daqueles ao seu
redor (GALES et al., 2003), até mesmo a mera aproximacgdo de uma embarcacdo pode causar
alteragdes comportamentais (e.g., CORKERON, 1995). Alternativamente, estudos realizados a
partir de pontos fixos em terra sdo importantes por nao causarem nenhum impacto nos animais
(e.g., WURSIG et al., 1991).

ALTMANN (1974) divide os comportamentos entre aqueles de maior duracio,
denominados “estados comportamentais” e os de curta duracdo (instantidneos), denominados
“eventos comportamentais”’. Em estudos de comportamento, de maneira geral, definem-se 4
estados comportamentais: socializacdo, repouso, deslocamento e alimentagdo (MANN, 2000).
No caso das baleias jubarte, devido ao padrao migratério (e.g., DAWBIN, 1966), a alimentacao
ocorre durante o verdo nos poélos, ndo fazendo parte do repertério comportamental nas areas

reprodutivas em regides tropicais.
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Uma das poucas descri¢es de estados comportamentais de baleia jubarte em dreas de
reproducio foi feita no Havai por HERMAN & ANTINOJA (1977). Os autores diferenciaram entio
3 estados comportamentais: natacdo, milling (natagdo sem dire¢do definida) e repouso. Em
outro estudo, GLOCKNER & VENUS (1983) mencionaram sobre uma natagdo mais energética.
Mais recentemente em Abrolhos, foi descrito um outro estado comportamental caracteristico
das baleias desta regido e virtualmente ausente em outras: o estado de exposi¢do caudal
(MORETE et al., 2003).

As baleias jubarte também sao conhecidas pela grande freqiiéncia com que realizam
eventos comportamentais aéreos ou altamente energéticos, os quais sdo observados tanto em
areas de alimentacdo como em dreas de reproducio e sdo realizados por individuos de ambos os
sexos e de diferentes idades (CLAPHAM, 2000). Apesar de diferentes pesquisas buscarem as
fungdes de tais eventos comportamentais (e.g., WHITEHEAD, 1985A e 1985B), elas ainda ndo sao
claras.

Independentemente dos valores adaptativos e dos contextos onde os eventos ocorrem,
investigar se existe algum padrdo temporal na realizacdo dos comportamentos pode ajudar a
clarificar as suas fung¢des, pois mudangas sazonais podem indicar um fato mesmo que o fato niao
tenha sido diretamente observado. Por exemplo, a proporcdo de tempo que adultos gastam
socializando pode indicar copula mesmo ndo sendo observada (MANN, 2000).

Padroes temporais podem ser investigados em vdarias escalas, por exemplo, entre
hordrios do dia, entre periodos dentro de uma temporada reprodutiva e entre temporadas.
HELWEG & HERMAN (1994) observaram que baleias jubarte no Havai apresentaram variagdo
nas taxas de ocorréncias de alguns eventos comportamentais ao longo do dia. Por exemplo,
batidas de cabeca, de nadadeira caudal e saltos foram mais freqiientes préximo ao meio dia, ja
borrifos, exposicdo de peitoral, natacdo lateral foram mais freqiientes no final da tarde. Ja
WHITEHEAD (1985B) em estudo realizado em Silver Bank (Caribe) ndo verificou nenhuma
variacao na taxa de ocorréncia de salto, salto de caudal ou batida de peitoral ao longo do dia. O

mesmo estudo, porém, aponta que ao longo da temporada a ocorréncia de saltos aumentou
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sugerindo que este aumento foi devido ao aparecimento de filhotes, os quais saltam muito
frequentemente.

Em Abrolhos, observagdes realizadas a partir de ponto fixo em terra permitiram que o
comportamento das baleias fosse estudado sem que a presenca do observador pudesse altera-lo.
O objetivo desse trabalho foi verificar se existe algum padriao temporal (i.e., entre periodo do
dia, entre fases da temporada e entre 7 temporadas) na realizacdo de estados e eventos
comportamentais pelas diferentes categorias de grupo de baleias jubarte na drea de reproducio

ao redor do Arquipélago dos Abrolhos.

Materiais e Métodos
Area de estudo

O Banco dos Abrolhos (16°40°S a 19°30’S; 37°25°W a 39°45°W) esta localizado numa
extensdo da plataforma continental brasileira, na costa leste do Brasil. O banco € um mosaico
de recifes de corais, com 4dguas quentes (temperatura média no inverno = 24°C) e rasas
(profundidade média cerca de 30 metros) segundo IBAMA/FUNATURA (1991). O extenso sistema
de recifes de corais e caracteristicas oceanograficas da regido sio similares aquelas de outras
areas de reproducgio da baleia jubarte (e.g., WHITEHEAD & MOORE, 1982).

A base de observacdo no Arquipélago dos Abrolhos (17°57°44°> S e 38°42°22”° W)
chamado de “ponto fixo” (PF), estd a aproximadamente 37,8 metros acima do nivel médio
do mar, na porcdo oeste da Ilha de Santa Barbara, uma das 5 ilhas que compdem o
Arquipélago dos Abrolhos (figura 1). A drea de estudo englobou um raio de 9,3 km ao redor
do PF, exceto por dois setores encobertos por ilhas. Estas duas dreas, uma para leste e outra
para oeste cobrem arcos de 8° e 14° respectivamente. Excluindo estas duas por¢des, a area de
estudo abrangeu aproximadamente 250 km? com profundidade méaxima de 20 metros. O
Parcel dos Abrolhos, que é uma formacao coralina tipica da regido com aproximadamente 14
km de extensdo e 6 km de largura, estd presente em cerca de %4 da drea de estudo, de

nordeste a sudeste (figura 1; fotos anexo 2).

67



39°30' 38°30' 37°30"

’ /
Recifes de coral 5 /
’ { L 17°00"
S e
~
o]
1000m
i 200m y
2 500m ™ | 17°30°
Mz, PARCEL
Caravelas * e - DOS
& Dase ABROLHOS
‘1{’”;
Area de Estudo

>
S
J

& RPF
S
0m e T‘ o
/
10m
20m

(

1) 7 \
B S WA
ARQUIPELAGO
DOS
ABROLHOS _— | 4
— 38°50' 38°40'

1 milha nautica

Figura 1. Localiza¢do do ponto fixo (PF) na Ilha de Santa Béarbara, uma das 5 ilhas do Arquipélago
dos Abrolhos na costa leste do Brasil e a drea de estudo que engloba um raio de 9,3 km do PF.
(Setores hachurados: areas fora de visibilidade do PF, encobertas pelas ilhas, uma a leste e outra a

oeste).

Definicoes

Uma temporada foi definida como o periodo quando baleias jubarte se encontram na
regido de Abrolhos, a partir do més de julho até novembro.

Um grupo foi definido como uma ou mais baleias, onde individuos estdo separados por
no maximo por 100 metros, geralmente se movimentando na mesma direcio e de maneira
coordenada (e.g., MOBLEY & HERMAN, 1985).

Filhote foi definido como um animal muito pr6ximo a outra baleia, visualmente com
tamanho estimado menor que 50% do comprimento da baleia acompanhante
(CHITTLEBOROUGH, 1965) e tendo presumivelmente nascido na temporada em andamento.
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Todas as baleias ndo consideradas filhotes foram definidas como adultas devido a
impossibilidade de se distinguir, do ponto fixo, baleias sub-adultas e adultas.

Uma baleia proxima a um grupo de fémea e filhote foi chamada de escorte’. Métodos
biomoleculares usados para determinacdo do sexo destes escortes e observagdes sub-aquéticas
da regido genital destes animais realizadas em outras dreas de reproducdo da baleia jubarte
concluiram que todos eles sdo machos (e.g., GLOCKNER-FERRARI & FERRARI, 1985; MEDRANO
et al., 1994).

Neste estudo, grupos de baleia foram divididos em 7 categorias: 1 adulto sozinho (1
AD); 2 baleias adultas (DUPLA); 3 baleias adultas (TRIO); mais de 3 baleias adultas (TRIO+);
fémea e filhote (FEFI); fémea e filhote e um escorte (FEFIEP); fémea e filhote e mais de um
escorte (FEFIEP+) — ver anexo avulso.

Durante o ano de 1997, um etograma especifico para as baleias jubarte da regido foi
elaborado (MORETE, ndo publicado) baseado em observacdes das baleias ao longo dos 5
meses da temporada e descri¢des prévias para a espécie em outras areas de reproducgio (e.g.,

SILBER, 1986; CORKERON, 1995).

No presente estudo foram definidos 4 estados comportamentais realizados pelas baleias
jubarte: natacdo (NA), repouso (RE), ativo (AT) e exposicdo caudal (EC) e 19 eventos
comportamentais definidos na tabela 1.

Durante os 7 anos de estudo em Abrolhos alguns eventos “diferentes e raros” foram
observados, porém, pela singularidade, ndo foram incluidos no etograma. Por exemplo, filhote
batendo a mandibula -“queixo”- na 4gua, baleia se deslocando fazendo movimentacao
serpentiforme do corpo e baleia “espiando” (ao invés de ser uma movimentacdo rdpida de
cabeca verticalmente para fora da dgua — i.e., evento espiar - o animal ficou nessa posi¢do por

varios minutos).

3 A g . < . .
A palavra “escorte” apesar de ndo existir na lingua portuguesa é amplamente usada e aceita na area de
mamiferos marinhos, sendo por esse motivo foi usada neste trabalho como tal.
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Tabela 1. Etograma com descri¢des e abreviagdes dos estados e eventos comportamentais observados
em baleias jubarte adultas ao redor do Arquipélago dos Abrolhos, Bahia, Brasil. Observagcdo: Em anexo

avulso, ficha com todas as abrevia¢des usadas nesta tese.

ESTADOS COMPORTAMENTAIS

NATACAO (NA) baleia se desloca em uma seqiiéncia de imersdes e emersdes com ou sem direcao
definida. Enquanto em natacdo baleia pode exibir qualquer evento
comportamental;

REPOUSO (RE)

baleia boiada na superficie sem movimento aparente (pode estar sendo levada
pela corrente) expondo a regido dorsal do seu corpo constantemente;

ATIVO (AT . ~ L . . .
AT baleia se desloca como em natagdo porém mais energeticamente produzindo

ondas e espumas brancas e normalmente expondo a cabeca ou rostro;

EXPOSICAO CAUDAL (EC . . . .. . )
¢ O baleia expde a nadadeira caudal acima da superficie por periodos de até 14

minutos (como descrito por MORETE et al. 2003);
EVENTOS COMPORTAMENTAIS

BORRIFO (B)
expiragdo da baleia - mistura de ar quente sob pressdo com goticulas de emulsdo

oleosa do trato respiratério possivel de ser visualizada hd muitos quildmentros;

NAO BORRIFO (NB) baleia sobe a superficie porém nido produz borrifo;
ARQUEAMENTO DO PEDUNCULO (AQ)  baleia expde pediinculo quando submerge, pode ou niio anteceder exposigio da
nadadeira caudal;
EXPOSICAO CAUDAL EM MERGULHO (ECM)  paleia expde a nadadeira caudal quando submerge;
SALTO (ST) baleia salta para fora da dgua expondo pelo menos mais metade do corpo, pode
ser parcial ou total;
EXPOSICAO DE 1 LOBO DA CAUDAL (EILC) baleia expde somente 1 lobo da nadadeira caudal;

ACENO (AC) baleia expde a nadadeira caudal num movimento de um lado para o outro como
um aceno;
EXPOSICAO DA CABECA (ECB) baleia expde a cabe¢a num angulo menor que 60° em relac@o a superficie da dgua
BATIDA DE CABECA (BCB) baleia bate contra a superficie da 4gua com a cabeca;
EXPOSICAO DE PEITORAL (EP) baleia expde a nadadeira peitoral com o corpo posicionado lateralmente (mostra

apenas uma das nadadeiras peitorais) ou com o ventre para cima (mostra as duas
nadadeiras peitorais);

BATIDA DE PEITORAL (BP) baleia bate contra a superficie da d4gua com a nadadeira peitoral com o corpo
posicionado lateralmente (bate apenas uma das nadadeiras peitorais) ou com o
ventre para cima (bate as duas nadadeiras peitorais de maneira simultdnea ou
ndo);

BATIDA DE CAUDAL (BC) baleia bate contra a superficie da 4gua com a nadadeira caudal expondo ou ndo o
pedinculo caudal;

SALTO DE CAUDAL (STC) baleia projeta (langa) lateralmente o pedinculo e a nadadeira caudal para fora da
agua;

GOLPE DE CAUDAL (SC) baleia move horizontalmente e rapidamente a nadadeira caudal de um lado para
outro sobre a superficie da dgua;

VENTRE PARA CIMA (VE) baleia se posiciona com o ventre para a superficie da dgua sem expor as
nadadeiras peitorais;

ROLANDO NA SUPERFICIE (ROL) baleia rola em torno do seu préprio eixo;
NATACAO LATERAL (NALAT) baleia se desloca na superficie expondo a nadadeira peitoral;
ESPIAR (SP) baleia expde a cabega em um angulo de 90° em relagdo a superficie da dgua;

ALONGAMENTO DO PEDUNCULO (ALPD)  baleia alonga o pediinculo caudal, sem expor a nadadeira caudal;

Observacoes

Grupos de baleias jubarte foram observados quase que diariamente entre julho e

novembro de 1998 a 2004. Nao foram obtidos dados em dias chuvosos, nem quando a
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velocidade do vento era superior a 20 nés € nem quando as condi¢des de visibilidade foram
consideradas inadequadas devido a nebulosidade, reflexo do sol e cobertura de nuvens.

Com objetivo de investigar o padrdo temporal de ocorréncia dos comportamentos, duas
metodologias de amostragem foram realizadas: varreduras com duracdo de 1 hora para
observacdo dos estados comportamentais e observacdo de animal focal e grupo focal' com
registro de todas as ocorréncias (ALTMANN, 1974; MANN, 2000) para observacdo de eventos
comportamentais. As varreduras e observagdes focais realizadas foram agrupadas em 3 escalas
temporais: em periodo do dia (manha e tarde, 7 anos superpostos), em 3 fases ao longo da
temporada (inicial “A”, intermedidria “B” e final “C”, 7 anos superpostos) e temporadas (1998
a 2004, periodos e fases superpostos). Devido ao fato do nimero de baleias e da época de pico
nas temporadas terem variado (capitulo 2 desta tese), as fases nas varias temporadas foram
delimitadas em fun¢éo do nimero de adultos avistados (detalhamento em MORETE et al., 2007 -
capitulo 3 desta tese).

Dentro de uma varredura o mesmo grupo néo foi recontado, logo, as observagdes dentro
de um periodo de varredura sao independentes. Porém, é possivel que grupos contendo baleias
ja observadas possam ter sido re-amostrados em outro periodo, fase ou ano, tanto nas
varreduras quanto nas observacdes focais. Durante estes 7 anos algumas baleias conhecidas
foram amostradas diversas vezes, porém somente uma das observagdes focais foi incluida no
conjunto de dados analisados. Assumiu-se, entdo, para este estudo que as varreduras e
observacdes focais sdao independentes (ver anexo 1 para discussdo da independéncia dos dados).

Durante cada varredura, 3 pessoas procuraram por grupos de baleias em todas as
direcdes na area de estudo. A busca por grupos nao foi sistematica (i.e., ndo havia tempo pré-
determinado para procurar baleias em cada direcdo), dois observadores procuravam num arco

de 180° cada, a olho nu ou com bindculos 7x50. Baleias eram avistadas geralmente por seu

* Segundo ALTMANN (1974) e MANN (2000), em observacdes de grupos focais a principio todos
individuos do grupo teriam que ser individualmente amostrados. Neste estudo devido a dificuldade em
diferenciar os individuos do grupo constantemente, ndo houve amostragem individualizada, porém todos eventos
realizados por todas baleias do grupo foram registrados, resultando assim em uma expectativa de
realizacdo de eventos por cada individuo do grupo.
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borrifo, por uma movimentacdo de dgua causada por um comportamento mais ativo, ou pela
exposicdo de alguma parte do seu corpo acima da superficie. Cada grupo, uma vez avistado, foi
monitorado pelo observador principal com auxilio de um teodolito (monéculo com
aproximacdo de 30X) até que a categoria de grupo e estado comportamental fossem
determinados (os grupos eram observados por pelo menos 3 subidas a superficie).

Enquanto monitorava o grupo, o observador principal notava caracteristicas especificas
de cada individuo (i.e., cicatrizes, marcas naturais, o formato da nadadeira dorsal) para
distinguir o grupo de outros préximos e evitar contagem dobrada. Ocasionalmente os grupos de
baleias continuavam sendo observados apds o periodo de 1 hora da varredura, afim da
composicao ser mais seguramente determinada. Se muitos grupos de baleias concentravam-se
em uma determinada drea causando incerteza se ja haviam sido registrados, a varredura era
cancelada, os dados descartados e uma nova varredura de 1 hora era iniciada. E possivel que
algumas baleias presentes na area de estudo durante as varreduras ndo tenham sido registradas.
Por exemplo, aquelas que permaneciam em repouso sob o reflexo do sol eram dificeis de ser
visualizadas. Alguns grupos de baleias que foram avistados somente uma vez durante a
varredura e nao tiveram a composicdo determinada, foram nomeados indeterminados e
excluidos das andlises.

Assim que a varredura era finalizada um grupo de baleias era escolhido para observagao
focal (grupos contendo mais de 3 baleias foram também observados, mas dados referentes a
esses grupos ndo foram analisados para esse estudo devido a dificuldade, intrinseca a
metodologia, de registrar todos os comportamentos de mais de trés baleias simultaneamente). A
coleta de dados durante as observagdes focais foi realizada sempre por tré€s pessoas, que se
alternavam ao longo da amostragem. O observador principal era quem observava (com o
auxilio do teodolito) e ditava os comportamentos das baleias, o observador secundirio
(bin6culo) ditava qualquer evento que escapasse ao observador principal, além de avisar a
equipe sobre aproximacdo de outro grupo de baleias e o registrador era quem digitava as

informacdes no computador. As observacoes de grupo focal terminavam quando o
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grupo se distanciava do PF impossibilitando um registro confiavel dos
comportamentos, ou quando ocorria afiliacdo de outras baleias ao grupo observado,
quando o estado do mar ou as condi¢ées meteorolégicas tornaram a visibilidade
precaria.

Apesar de ter sido também obtido dados comportamentais de filhotes, neste
estudo somente foram analisados os dados referentes as baleias nédo filhotes.

Estudo exclusivo sobre filhotes foi realizado por BIsI, 2006.

Andlises Estatisticas

A partir dos dados obtidos durante as varreduras, foi criada uma tabela para agregar
todas as avistagens de cada categoria de grupo de baleias e seus estados comportamentais em
cada escala temporal (i.e., periodo do dia, fases e temporadas). Para eliminar as tendéncias
devido a flutuacdo de ndmeros de grupos intra e inter-temporadas, os dados foram
padronizados: o nimero de observagcdes de cada estado comportamental realizado por cada
categoria de grupo foi divido pelo nimero total de grupos daquela categoria naquele periodo,
fase e ano, resultando em freqiiéncia de cada estado comportamental para cada categoria de
grupo.

As observacdes focais também foram classificadas segundo as 3 escalas temporais. Para
aquelas observacdes focais que ultrapassaram o periodo da manha, foi usada somente a parte do
focal com a maior duragdo, ou até o hordrio do meio-dia ou a partir do meio-dia. Para a
caracterizacdo quantitativa dos eventos comportamentais das baleias de cada
categoria de grupo nas 3 escalas temporais foi calculada, para cada observacéao
focal, a taxa de ocorréncia de cada um dos eventos comportamentais. As taxas,
expressas em numero de ocorréncias por hora, foram calculadas dividindo o

numero total de ocorréncias de tal evento pelo tempo total da observacgao focal.
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Para as observacoes focais contendo mais de uma baleia adulta (i.e., DUPLA,
TRIO e FEFIEP), devido a dificuldade em reconhecer cada individuo do grupo
constantemente durante toda a observacdo focal e também devido as poucas
ocasides onde isso foi possivel, a taxa de ocorréncia dos eventos comportamentais
para cada individuo foi calculada dividindo o nimero total de ocorréncias de tal
evento pelo nimero de adultos no grupo, sendo assim uma expectativa de
realizacédo de eventos por cada adulto do grupo.
O teste de Shapiro-Wilk foi usado para verificar a normalidade dos dados e o teste de
Levene para verificar a homogeneidade das varidncias. Devido a ndo normalidade e/ ou ndo
homogeneidade das varidncias dos dados em algumas escalas temporais, todos os dados
foram transformados em postos. A fim de investigar se para cada categoria de grupo, o
padrdo comportamental geral varia ao longo do tempo, foi realizada andlise multivariada de
variancia sobre postos (“MANOVA sobre postos™). Para investigar os padroes de cada um
dos comportamentos em cada categoria de grupo foi feita andlise de variancia (“ANOVA
sobre postos”). E finalmente, para detalhamento das comparagdes entre as 3 fases e entre as
7 temporadas (2 a 2), foram realizados testes de Games-Howell (teste posteriori designado
para grupos estatisticos heteroceddsticos e/ ou com tamanhos amostrais diferentes
(TOOTHACKER, 1993)). Correcdo de Bonferroni foi usada para comparacgdes intra-fases e
intra-temporadas, resultando respectivamente em a = 0,017 ¢ a = 0,002. Todas as andlises
estatisticas foram realizadas usando o programa SPSS versdo 15 para Windows (SPSS INC.,

2006).

Resultados

Estados Comportamentais (Varreduras)
Um total de 930 varreduras (509 no periodo da manha e 421 a tarde) foi realizado. Em
101 varreduras (10,8%), nenhum grupo de baleias foi avistado. Das 829 varreduras restantes,
4782 grupos foram registrados, entre estes, 494 grupos (10,3%) foram considerados

indeterminados. Duzentas e treze varreduras foram realizadas na fase “A” (com 837 grupos de
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jubarte avistados), 322 varreduras na fase “B” (2428 grupos) e 395 varreduras na fase “C”
(1023 grupos).

Dentre os estados comportamentais, o mais observado foi NA com 71,9% das
observagdes, seguido de RE com 15,5 %, AT com 7,3% e EC com 5,3%.

Segundo a MANOVA sobre postos (tabela 2), entre todos os grupos, somente os da
categoria de 1 AD e de DUPLA apresentaram evidéncias estatisticas de que a freqiiéncia de
ocorréncia dos diferentes estados comportamentais entre manha e tarde foram diferentes. Com
excecdo de TRIO+, a realizacdo dos estados comportamentais pelas diferentes categorias de
grupo variou ao longo das 3 fases, e somente no caso de TRIO+ houve evidéncia estatistica de

que os estados comportamentais ao longo das temporadas estudadas variaram.

Quando analisados os dados ranqueados referentes a frequéncia relativa dos estados
comportamentais separadamente (“ANOVA” sobre postos) verificaram-se variacdes em

algumas escalas temporais para algumas categorias de grupo (tabela 3; figura 2).

Periodos

Grupos 1AD apresentaram o comportamento AT mais freqiientemente no periodo da
manha e grupos DUPLA realizaram mais RE a tarde (tabela 3). Nas outras categorias de grupo
ndo foi detectada nenhuma diferenca estatistica entre os estados comportamentais para periodo

do dia.

Fases

Exposicdo caudal ocorreu significantemente com menor freqii€ncia durante a fase “A”
do que na fase “B” para as categorias de grupo 1AD (Games-Howell: P = 0,004), para DUPLA
(Games-Howell: P < 0,001), para FEFI (Games-Howell: P < 0,001) e também com menor
freqiiéncia durante a fase “A” do que na fase “C” para FEFIEP (Games-Howell: P = 0,001). O
estado comportamental AT foi mais freqiiente na fase “A” quando comparada com a “C” para
TRIO (Games-Howell: P = 0,009), porém menos freqiiente na fase “A” quando comparado com

a fase “B” para FEFIEP (Games-Howell: P = 0,001) e para FEFIEP+ (Games-Howell: P=
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0,002). O estado RE foi menos freqiiente na fase “A” comparada as fases “B” e “C” para
FEFIEP (Games-Howell: P = 0,014 ¢ 0,006) ¢ menos freqiiente para TRIO na fase “C” (Games-
Howell: P = 0,003). Ver tabela 3 para valores da ANOVA e figura 2 para a representagio

gréifica das distribui¢des das freqiiéncias dos estados nas categorias de grupos.

Temporadas

Estados comportamentais diferiram nas 7 temporadas somente para TRIO+. O estado
comportamental NA foi mais freqiiente em 2002 quando comparado a temporada 1999 (Games-
Howell: P = 0,001). Ver tabela 3 para valores da ANOVA e figura 2 para a representagio

gréafica das distribui¢des de freqii€ncias relativas dos estados nas categorias de grupos.

Tabela 2. Valor da estatistica F' e valor de P, resultantes da andlise MANOVA sobre postos relativo as
freqiiéncias de ocorréncia dos diferentes estados comportamentais realizados por cada categoria de
grupo de baleias jubarte nas diferentes escalas temporais (periodo do dia, fases e temporadas) ao redor

do Arquipélago dos Abrolhos, Bahia. Em negrito valores de P considerados significantes nessa andlise.

Categoria  Escala

de Grupo temporal gl F P

1AD  periodo 1 3,2557 0,022
fase 2 5,188  <0,0001

temporada 6 1,063 0,397

DUPLA periodo 1 2,597 0,052

fase 2 3,717 0,001

temporada 6 0,931 0,561

TRIO periodo 1 1,783 0,153
fase 2 4,116 <0,001

temporada 6 0,439 0,989

TRIO+ periodo 1 1,267 0,299

fase 2 1,049 0,401

temporada 6 2,09 0,012

FEFI  periodo 1 0,615 0,655
fase 2 4,766 <0,001

temporada 6 1,004 0,467

FEFIEP periodo 1 0,641 0,637
fase 2 6,553 <0,001

temporada 6 1,156 0,298

FEFIEP+ periodo 1 0,609 0,658
fase 2 4,688 <0,001

temporada 6 1,308 0,175
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Eventos Comportamentais (Observagdes focais)

Um total de 623,2 horas de observagdes focal foi realizado nos 7 anos de estudo, porém
alguns focais tiveram que ser eliminados e ndo fizeram parte das andlises. Foram excluidos
focais com mais de 3 adultos, focais onde o mesmo individuo reconhecido foi amostrado, focais
com tempo de observacdo menor que 30 minutos, focais em que ocorreu afiliagdo de grupos,
focais com incertezas e periodos dos focais que duraram além do periodo. Com isso foram
analisadas 389,6 horas de observacdes focais (283 focais). O nimero de observagdes focais em
cada categoria de grupo variou (tabela 4) assim como em cada escala temporal. Foram feitos 60
focais na fase “A”, 134 na fase “B” e 96 na fase “C”. O teste a posteriori de Games-Howell é
recomendado para N amostrais maiores que 5 (TOOTHAKER, 1993), por esse motivo categorias
de grupo com menos de 5 observagdes em pelo menos um periodo, nao foram considerados nas
andlises. Nas andlises referentes a cada categoria de grupo para fases e anos, grupos estatisticos
de tamanho menor que 5 foram excluidos.

Nem todos os eventos comportamentais foram realizados por todas as categorias de
grupo. A taxa de ocorréncia dos diferentes eventos comportamentais para as categorias de

grupo esta listada na tabela 4.
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Tabela 3. Valor da estatistica F e valor de P resultantes da andlise de varidncia (ANOVA) sobre
postos, correspondentes a freqiiéncia relativa e taxa de ocorréncia, respectivamente de estados e
eventos comportamentais, realizados por cada categoria de grupo de baleias jubarte nas
diferentes escalas temporais. Nesta tabela estdo apresentados somente aqueles com niveis de

significancia (P) menor ou igual a 0,05.
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Categoria escala estado ANOVA

de Grupo temporal comportamental F P
1 AD periodo AT 4,26 0,045
DUPLA periodo RE 4,37 0,043
1 AD fase EC 4,503 0,017
DUPLA fase EC 9,476  <0,0001
FEFI fase EC 13,03  <0,001
FEFIEP fase EC 9,455 <0,0001
TRIO fase AT 5,984 0,005
FEFIEP fase AT 7,742 0,001
FEFIEP+ fase AT 5,673 0,007
FEFIEP fase RE 7,897 0,001
TRIO fase RE 6,015 0,005
TRIO+ temporada NA 6,027 0,001
evento
comportamental
1 AD periodo B 4,407 0,012
1 AD periodo NB 6,548 0,018
DUPLA periodo ST 5,5 0,022
FEFI  periodo ALPD 5,541 0,021
1 AD fase NB 5,93 0,009
DUPLA fase NB 5,223 0,008
DUPLA fase SC 3,404 0,04
FEFI  fase ECM 3,767 0,027
FEFIEP fase ST 4,374 0,016
FEFIEP fase EP 3,254 0,044
DUPLA temporada AQ 9,059  <0,001
DUPLA temporada EILC 2,887 0,032
DUPLA temporada ALPD 6,112  <0,0001
FEFI  temporada EILC 4,356 0,001
FEFI  temporada ALPD 3,027 0,01
FEFIEP temporada AQ 2,645 0,03

Segundo a MANOV A sobre postos, de maneira geral as taxas de ocorréncia dos eventos
comportamentais nio diferem entre periodo do dia em nenhuma categoria de grupo. Somente
grupos DUPLA e FEFI apresentaram diferencas estatisticas na taxa de ocorréncia dos eventos

comportamentais entre as temporadas (tabela 5).

Quando analisados os eventos separadamente (ANOV A sobre postos) verificou-se que a
taxa de ocorréncia de alguns eventos comportamentais variaram em algumas categorias de
grupo (tabela 3; figura 3).
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Periodo

Os grupos 1 AD apresentaram taxa de borrifo (B) maior pela manha, assim como
subidas na superficie sem borrifar (NB). DUPLA realizou mais saltos durante as manhas. FEFI
realizou mais alongamento de pediinculo (ALPD) a tarde. Ver tabela 3 para valores da ANOVA
e figura 3 para a representacdo grafica das distribui¢cdes de freqii€ncias dos eventos nas

categorias de grupos.
Fases

Grupos 1 AD apresentaram taxa de ocorréncia de subidas na superficie sem expirar

(NB) maior na fase “B” quando comparada a fase “C”’(Games-Howell: P <0,001).

Grupos DUPLA realizaram mais subidas na superficie sem expirar (NB) na fase “C”
(Games-Howell: P = 0,017) quando comparadas com a fase “A” e golpe de caudal (SC) variou
entre as fases.

Grupos FEFI realizaram exposi¢do caudal em mergulho (ECM) mais frequentemente na

fase “C” do que na fase “A”(Games-Howell: P = 0,017).

Grupos FEFIEP realizaram mais saltos (ST) na fase “B” quando comparados a fase “C”
(Games-Howell: P = 0,017) e exposi¢do de peitoral durante a fase “B” foi maior que na fase
“A” (P = 0,004). Ver tabela 3 para valores da ANOVA e figura 3 para as representacdes

gréficas das distribui¢des de freqiiéncias dos eventos nas categorias de grupos.

Temporadas

Devido ao baixo N amostral das categorias de grupo 1 AD e TRIO estes ndo foram
analisados para temporadas. Também, devido ao baixo nimero de focais de DUPLA realizados
nas temporadas de 2000 e 2002 esses anos foram eliminados da andlise. Para DUPLA, entre os
outros anos entdo, arqueamento do pedinculo (AQ) ocorreu com menor freqiiéncia na
temporada de 1998 quando comparado a 2001 e 2003 (Games-Howell: P = 0,001 e P =0,002) e

alongamento de pediinculo (ALPD) s6 foi observado em 2001 e 2004.
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Para categoria de grupo FEFI, exposicdo de 1 lobo da caudal (E1LC) variou entre os
anos e alongamento de pedinculo (ALPD) ndo foi observado em 1998 nem em 1999.

Eliminando a temporada de 2001 grupos FEFIEP apresentaram taxa de arqueamento de
pedidnculo (AQ) variada nas temporadas (tabela 3).

Ver tabela 3 para valores da ANOVA e figura 3 para a representacio grafica das

distribui¢des de freqiiéncias relativas dos eventos nas categorias de grupos.

Tabela 4. Freqiiéncia média por individuo (por hora) dos eventos comportamentais realizados pelas
diferentes categorias de grupo de baleias jubarte observados durante observagdes focais ao redor do

Arquipélago dos Abrolhos, Bahia, Brasil.

1AD DUPLA TRIO FEFI FEFIEP
Numeros de focais 25 60 19 98 81
horas de observagdo focal 30,68 78,62 22,67 141,5 106,1

B 45,43 39,95 43,62 42,03 409
NB 415 6,03 444 7723 6,57
AQ 451 480 555 4,02 3,39
ECM 190 3776 5,69 1,38 2,12
ST 0,82 142 031 0,74 0,2
EILC e AC* 0,75 1,37 4,78 0,77 0,76
ECB 0,07 031 0,67 0,07 0,06
BCB 0,27 0,23 0,03 0,04 0,02
EP 0,07 041 1,09 0,23 0,14
BP 0,09 066 225 2,02 0,87
BC 0,54 038 033 0874 0,15
STC 0,20 0,44 0,1 0,243 0,18

SC 0,07 0,10 0,17 0 0
VE 0,00 0,02 0,14 0,07 0,05
ROL e NALAT* 0,27 0,29 047 0,28 0,11
ESPIAR 0,10 0,16 0,22 0,02 0,01
ALPD 0,00 0,20 0,08 0,14 0,14

*estes eventos foram considerados juntos para a andlise
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Tabela 5. Valor da estatistica F' e valor de P, resultantes da andlise MANOVA sobre postos relativo a
taxa de ocorréncia de eventos comportamentais realizados por cada categoria de grupo de baleias jubarte
nas diferentes escalas temporais (periodo do dia, fases e temporadas) ao redor do Arquipélago dos

Abrolhos, Bahia. Em negrito valores de P considerados significativos nesse estudo.

Categoria Escala

de Grupo  temporal gl F P
1AD periodo 1 1,779 0,182
fase 2 0,897 0,611
temporada 6 * *
DUPLA periodo 1 1,253 0,268
fase 2 1,514 0,064
temporada 6 1,715 0,004
TRIO periodo 1 * *
fase 2 10,319 0,24
temporada 6 * *
FEFI periodo 1 1,674 0,062
fase 2 1,371 0,097
temporada 6 1,443 0,006
FEFIEP periodo 1 0,926 0,552
fase 2 1,127 0,301
temporada 6 1,049 0,38
* Teste ndo realizado devidoa N < 5
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Figura 2. Mediana (box: 25% e 75%; barras: valores minimos e maximos) da freqiiéncia relativa de
ocorréncia dos estados comportamentais AT (ativo), RE (repouso), EC (exposi¢do caudal) e NA
(natacdo) pelas diferentes categorias de grupos de baleias jubarte 1AD, DUPLA, TRIO, TRIOS
(=TRIO+), FEFI, FEFIEP e FEFIEPS (=FEFIEP+) ao redor do Arquipélago dos Abrolhos, Bahia.
Apresentados somente os estados comportamentais nas escalas temporais onde ANOVA sobre postos

resultou em valores de P < 0,05. Periodo 1 = manha; periodo 2 = tarde.
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Figura 3. Mediana (box: 25% e 75%; barras: valores minimos e maximos) da taxa de ocorréncia dos
eventos comportamentais pelas diferentes categorias de grupos de baleias jubarte 1AD, DUPLA, FEFI
e FEFIEP ao redor do Arquipélago dos Abrolhos, Bahia. Apresentados somente eventos nas escalas
temporais onde ANOVA sobre postos resultou em valores de P < 0,05. Periodo 1 = manha; periodo 2

= tarde.
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Figura 3. (Continuacdo) Mediana (box: 25% e 75%; barras: valores minimos e mdximos) da taxa de
ocorréncia dos eventos comportamentais pelas diferentes categorias de grupos de baleias jubarte 1AD,
DUPLA, FEFI e FEFIEP ao redor do Arquipélago dos Abrolhos, Bahia. Apresentados somente

eventos nas escalas temporais onde ANOVA sobre postos resultou em valores de P < 0,05.

Discussiao

Neste estudo, assim como o observado por HERMAN & ANTINOJA (1977) no Havai, o
estado comportamental mais freqiiente em todas as categorias de grupo e em todas as escalas
temporais foi nata¢do. Dentre os eventos, aqueles relacionados a deslocamento, como subida na
superficie sem respirar (NB), arqueamento de pedinculo (AQ) e exposicdo caudal em mergulho
(ECM) também foram os mais freqiientes. Apesar de parecer natural, é peculiar que um animal
que faz duas longas migracdes por ano, € que no caso desta populacdo, se desloca da regido da
Ilhas Sanduiche e Georgia do Sul (ZERBINI et al., 2006) até Abrolhos (percurso que em linha
reta chega a 4 mil quildmetros), natacdo seja o estado comportamental mais freqiiente para
todas as categorias de grupo. As baleias estdo buscando algo, que ndo presa, pois virtualmente
ndo se alimentam em baixas latitudes (ha uma exceg¢do descrita por BARAFF et al., 1991). Além
disso, também aparentemente nio estdo se deslocando por pressdo de predacio por tubardes ou
orcas (Orcinus orca) em Abrolhos, assim como em outras areas de ocorréncia (DOLPHIN, 1987).
As baleias jubarte ao que parece ndo delimitam territério (WHITEHEAD & MOORE, 1982), porém
existem dreas preferenciais. Um caso € o de Silver Bank, onde ocorre grande concentracdo de
individuos, dentro da area total de ocorréncia em West Indies, no Caribe (CLAPHAM, 1996);
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outro é o que se vé na regiao do Banco dos Abrolhos, em relacdo a costa da Bahia (MARTINS,
2004). Pela concentragdo de baleias e pela caracteristica de movimenta¢do dos individuos
nessas dreas preferenciais, CLAPHAM (1996) sugere o termo “floating lek” para o sistema
“territorial” de acasalamento das baleias jubarte. A reparticdo em /lek’s seria uma arena (EMLEN
& ORING, 1977), porém sem a estrutura espacial rigida de territdrios propriamente ditos, (o
termo “flutuante” decorre da fluidez devida a movimentacdo das baleias pela drea). Além da
funcio reprodutiva por tras da movimentacdo, a natacdo, pelo menos em grupos FEFI, pode ter
valor adaptativo na preparagdo da musculatura do filhote para a longa migragdo. Nestes grupos,
as fémeas com um intenso gasto de reservas, ji que ndo se alimentam e produzem leite
LOCKYER (1981), ainda sdo mais freqiientemente observadas em natacdo que em outro estado

comportamental.

A baleia jubarte exibe uma variedade de eventos comportamentais aéreos e energéticos
(WINN & REICHLEY, 1988; CLAPHAM, 2000). Eventos comportamentais mais energéticos que
envolvem movimentacdo ou batida de alguma parte do corpo na dgua, podem servir como
sinais visuais e/ ou acusticos (e.g., WHITEHEAD, 1985B; HELWEG & HERMAN, 1994), podem ter
fun¢do de comunicagdo ou brincadeira (WHITEHEAD, 1985B), podem servir na disputa entre
machos (TYACK & WHITEHEAD, 1983) e também no desenvolvimento de coordenacdo e aptidao
motora em filhotes (e.g., THOMAS & TABER, 1984).

E provdvel que cada um dos eventos comportamentais tenha mais de uma fungio ou
significado (MANN, 2000). Como se vé, comportamentos podem servir diferentes propdsitos
dependendo do contexto que sdo realizados, da categoria de grupo e do sfatus social de quem os

realizam.

WHITEHEAD (1985B) sugeriu que eventos comportamentais como salto, batida de
nadadeira caudal e batida de nadadeira peitoral estdo vinculados a periodos com interacoes
sociais importantes entre individuos, como formagao e separagdo de grupos. Em Abrolhos

observou-se que estes eventos ocorrem independentemente destas situagdes, pois as
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observacdes focais onde esse tipo de interacdo social ocorreu foram eliminadas das andlises e

mesmo assim estes eventos foram observados em todas as categorias de grupo.

Ao longo do dia, WHITEHEAD (1985B) ndo verificou nenhuma diferenca na taxa de
ocorréncia de saltos, batidas de nadadeira caudal e batidas de nadadeira peitoral. JA HELWEG &
HERMAN (1994) observaram no Havai que batidas de cabeca, de nadadeira caudal e saltos
foram mais freqiientes préximo ao meio dia, enquanto que borrifos, exposicdo de nadadeira
peitoral, natagdo lateral foram mais freqiientes no final da tarde. Em Abrolhos, entretanto, pelo
menos para as categorias de grupo 1AD e DUPLA este padrao ndo foi observado. Grupos 1AD
apresentaram estado comportamental ativo proporcionalmente mais freqiiente durante as
manhas, assim como as taxas de borrifos (B) e subidas na superficie sem borrifar (NB).
Também os grupos DUPLA saltaram mais durante o periodo matutino e permaneceram mais
tempo em repouso durante a tarde, porém esta comparacio deve ser considerada com cautela,

pois nos dois estudos citados, a taxa de eventos ndo foi verificada por categorias de grupo.

Ao longo das temporadas algumas variacdes foram observadas. O estado
comportamental exposi¢ao caudal ndo mostrou ser caracteristico de inicio de temporada e nem
de grupos TRIO, TRIO+ e FEFIEP+. Para 1AD, DUPLA, FEFI e FEFIEP a performance de
exposicdo caudal foi aumentando ao longo da temporada, corroborando o observado por
MORETE et al. (2003) num estudo especifico sobre esse comportamento. A exata func¢do deste
comportamento nao € bem entendida ainda, parece ser um comportamento multi-funcional e
entre as possibilidades, um dos provaveis significados tanto para baleias jubarte em Abrolhos
(MORETE et al., 2003) como para baleias franca na Peninsula Valdes (PAYNE, 1980) seria
descanso. Logo, a medida que a temporada transcorre e baleias vao partindo para a area de
alimentacio (DAWBIN, 1966) poderiam surgir mais oportunidades para descanso. Ainda,
MORETE et al. (2003) sugerem, apesar de dificil comprovacdo, que a exposicdo caudal pode
estar relacionada com termoregulacdo. Entdao um estudo correlacionando o comportamento EC

com temperaturas da dgua e do ar ao longo da temporada na regidao de Abrolhos pode ajudar a
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esclarecer sua fungio, ja que a temporada transcorre dos meses de inverno para primavera, de

teoricamente, temperaturas mais frias para mais quentes.

Ao longo da temporada também se observou que a taxa de ocorréncia de exposi¢io
caudal em mergulho (ECM) aumentou para grupos FEFI. Este evento caracteriza mergulhos
relativamente mais profundos e/ ou duradouros em adultos (WHITEHEAD, 1996). Provavelmente
nos fins de temporadas, as mies ja poderiam passar mais tempo submersas ja que seus filhotes
estdo com mais idade e prestes a iniciarem a migracao.

Durante o inicio da temporada, escortes de grupos FEFIEP a principio estdo
acompanhando fémeas que deram a luz recentemente. Na fase “A” grupos FEFIEP se
caracterizaram por exibir o comportamento natagdo, enquanto os outros estados
comportamentais foram menos freqiientes. O estado ativo assim como os eventos salto (ST) e
exposi¢do de peitoral (EP) foram mais freqiientes no meio da temporada. Provavelmente o
comportamento ativo realizado pelos adultos pode ser mais facilmente acompanhado por
filhotes com um pouco mais de tempo de vida e pode funcionar como uma maneira de estimula-
los, ajudando no desenvolvimento de habilidades motoras e desenvolvimento de musculatura

(THOMAS & TABER, 1984; Bisi, 2006).

No inicio da temporada foram raras as observacdes de FEFIEP+ (MORETE et al., 2007,
capitulo 3 desta tese) aumentando ao longo dos meses. Durante a fase “B” grupos FEFIEP+
mostraram-se mais ativos, engajados em comportamento competitivo em disputa pela fémea
(e.g., TYACK & WHITEHEAD, 1983) justamente no meio da temporada reprodutiva, quando hé a

maior concentragcdo de baleias (adultos e filhotes) na 4rea de estudo (capitulo 2 desta tese).

Grupos TRIO, por outro lado, foram ao longo da temporada, exibindo menos o estado
ativo e no final das temporadas, repouso também foi pouco observado. A categoria de grupo
TRIO de jubarte € peculiar, alguns pesquisadores consideram-no como grupo competitivo (e.g.,
TYACK & WHITEHEAD, 1983; POMILLA & ROSEMBAUM, 2006), outros ndo (e.g., MATTILA et al.,
1994; este estudo). Em Abrolhos, de maneira geral foi a categoria de grupo que apresentou a

maior taxa de ocorréncia de eventos comportamentais por individuo, mostrando grande
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interacdo entre os membros do grupo. Técnicas moleculares recentes para determinagdo do sexo
e grau de parentesco das baleias nas diferentes categorias de grupo (e.g., estudo de POMILLA &
ROSEMBAUM, 2006) podem ajudar a elucidar o papel social desses individuos em grupos TRIO

e assim ser possivel um melhor entendimento do seu repertério comportamental.

Ao longo dos anos estudados, o tnico grupo que apresentou diferenca significativa
quanto a freqiiéncia relativa dos estados comportamentais foi TRIO+. O estado comportamental
ativo ndo foi observado nenhuma vez durante as varreduras de 2002 para essa categoria. Este
fato pode ter sido causado por problema metodolégico de amostragem, pois grupos
competitivos (i.e., TRIO+ e FEFIEP+) normalmente alternam periodos de movimentagdo ativa
com natacdo normal (observacdo pessoal). Talvez quando foram avistados durante as
varreduras no ano de 2002 estavam nesses periodos mais trangiiilos. Porém € interessante notar
que apesar de estatisticamente os testes ndo terem acusado significincia, durante o ano de 2002
grupos FEFIEP+ também ndo foram observados em nenhuma ocasido em comportamento ativo,
levando a se pensar que de fato, por algum motivo nesta temporada em questdo os grupos

competitivos estavam menos ativos.

Quanto as taxas de ocorréncia de eventos comportamentais ao longo dos anos, somente
arqueamento de pedinculo, exposi¢do de um lobo da caudal e alongamento de pediinculo
variaram, ou ndo ocorreram. O motivo de tdo pontuais variacoes destes eventos
comportamentais, tanto nas fases como nas diferentes temporadas, ndo esta claro. Sabe-se que
em estudos comportamentais podem ocorrer variacoes intra e inter observadores (ver MANN,
2000), o que poderia causar estas diferencas, porém, devido ao extenso treinamento e
experiéncia dos observadores principais no presente estudo e devido a presenca do observador

de binéculo, esse tipo de viés € improvavel.

Respostas de mamiferos marinhos as atividades antrépicas em nivel populacional sdo
de longo prazo (TYACK et al., 2004) e ndo devem ser inferidas a partir de respostas
comportamentais de curto prazo (e.g., GILL et al., 2001). Na regido de Abrolhos existe a

preocupacio que atividades como turismo de observacao de baleias, e trifego de barcacas e de
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grandes navios, possam interferir no comportamento dos animais. Com este estudo observou-
se que pelo menos nestes 7 anos nenhuma variagdo comportamental intensa foi observada ao

redor do Arquipélago dos Abrolhos.
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Capitulo 5

Resposta comportamental de grupos fémea e filhote de baleia jubarte a

presenca de embarcacio na regiao ao redor do Arquipélago dos Abrolhos,

Bahia, Brasil.

Versao traduzida do submetido: MORETE, M. E.; BISI, T. L.; ROSSO, S. Mother and calf humpback
whale responses to vessels around the Abrolhos Archipelago, Bahia, Brazil. Journal of Cetacean

Research and Management, submetido em 16/11/2006.

Abstract

As the humpback whale population spreads along the Brazilian coast, whalewatching
activities are becoming more frequent in special along the coast of the state of Bahia. In order
to evaluate the appropriateness of the Brazilian legislation that regulates vessel approaches to
cetaceans, the behavior of humpback whale mothers and calves was studied around the
Abrolhos Archipelago, an area with high concentration of tourism vessels. Mother and calf
groups were observed by means of continuous sampling and tracked along with vessels using
a theodolite. Three whale-vessel categories of distances were analyzed: closer than 100m
(category 1), between 100—300m (category 2) and further than 300m (category 3). Rates of
behavioral events and time spent in behavioral states of mothers and calves were compared
separately in those 3 categories to observations of randomly selected mother and calf groups
not involved in an interaction with a vessel (category 0). A total effort of 39h was analyzed
including observations in each of the four categories. Our results showed that differences in
humpback whale mother and calf behavior occurred mostly in the presence of vessels within
distances of 100-300m. Mothers increased linearity and mean speed of movement, and
decreased blow intervals and time spent resting. Calves exhibited less rolling, fluke-ups and
others active behavioral events as well as diminished resting time. During the interaction with
a vessel, the frequency of potentially important behaviors, both for mothers and calves,
reduced, probably as a response to the approaching whalewatching vessels. Repeated short-
term behavioral disturbances might lead to cumulative effects that may result in risks for the
species conservation. Inasmuch, it is recommended that the Brazilian Legislation should
include a 300-meter caution zone, where boats should reduce speed and avoid sudden changes
in engine status and direction. The environmental education work with local communities

along the coast must be continued and constant.
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Resumo

A medida que a populacdo de baleias jubarte se espalha ao longo da costa brasileira as
atividades de turismo de observacdo de ceticeos estdo se tornando mais freqiiente
especialmente na costa da Bahia. Para avaliagdo da adequagdo da legislacdo brasileira, a qual
regula a aproximacdo de barcos aos cetdceos, o comportamento de baleias jubarte f€mea com
filhote foi estudado ao redor do Arquipélago dos Abrolhos, uma area com alta concentracio
de embarcacdo de turismo. Grupos de fémeas com filhotes foram estudados seguindo a
metodologia de observagdo de grupo focal e seu trajeto registrado com auxilio de um
teodolito. Foram analisadas 3 categorias de distincia entre baleia e barco: mais préximo que
100 metros (categoria 1), entre 100-300 metros (categoria 2) e além dos 300 metros (categoria
3). Taxas de eventos comportamentais e tempo gasto em cada estado comportamental
realizados pelas fémeas e pelos filhotes nestas 3 categorias, foram comparados separadamente
com observacdes de grupos focais de fémeas com filhotes, selecionadas aleatoriamente, onde
ndo houve nenhum tipo de interagdo com barco (categoria 0). Um total de 39 horas de
observagdes focais foi analisado. Os resultados mostraram diferencas comportamentais
principalmente na presenca de barcos entre 100-300 metros. Fémeas aumentaram a
linearidade e velocidade média do movimento e diminuiram o intervalo respiratdrio e o tempo
usado em repouso. Filhotes exibiram menos o evento comportamental rolando na superficie,
menos exposicdo caudal em mergulho e outros eventos comportamentais mais ativos, e
também diminuiram o tempo usado em repouso. Durante a interacdo com barcos, a freqiiéncia
de comportamentos potencialmente importantes tanto para fémeas como para filhotes,
reduziram, provavelmente em resposta ao barco de turismo que se aproximava. Repetidos
distirbios comportamentais de curto prazo podem levar a efeitos cumulativos, que podem
resultar em algum risco a conservacdo da espécie. Desta maneira se recomenda que a
legislacd@o Brasileira inclua uma zona de cuidado ao redor de um raio de 300 metros, onde os
barcos deveriam reduzir a velocidade e evitar mudancas abruptas no sfatus do motor e de
direcdo. Trabalho de educacdo ambiental nas comunidades locais ao longo da costa deve ser

constante.
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Introducao

Durante muitos anos, a tnica area conhecida de reproducdo e cria das baleias jubarte
(Megaptera novaeangliae) no Oceano Atlantico Sul Ocidental era o Banco dos Abrolhos
(e.g., MARTINS et al., 2001). Entretanto a populacdo de baleia jubarte que utiliza a costa
brasileira no inverno estd aumentando (FREITAS et al., 2004) e a espécie tem sido encontrada
ao longo de toda a costa (PIZZORNO et al., 1998; MARTINS, 2004; ZERBINI et al., 2004;
ANDRIOLO et al., 2006). Apesar disso, a area ao redor do Arquipélago dos Abrolhos ainda é
considerada tnica devido a alta concentracdo de grupos com filhote (MARTINS ef al., 2001;
MORETE et al., 2003a; MORETE et al., 2007).

Concomitante a ocorréncia das baleias jubarte ao longo da costa do Brasil, o turismo
de observacdo de cetidceos estd se tornando mais freqliente, ndo apenas ao redor do
Arquipélago dos Abrolhos, mas também em outros locais ao longo da costa do Estado da
Bahia (CIPOLOTTI et al., 2005). O turismo de observagdo de cetdceos é uma inddstria
particularmente lucrativa em muitas partes do mundo sendo geralmente visto como uma
alternativa econdmica a caca (e.g., HOYT, 1995), entretanto muitos estudos ao redor do mundo
sugerem que o turismo de observacgdo de cetidceos pode causar reacdes de curto e longo prazo
nas populacdes de baleia jubarte. Reacdes de curto prazo seriam alteracdes nos padrdes
respiratérios, de mergulho e de natacdo, e/ ou a exibicdo de determinados comportamentos
aéreos (salto, batida de cabeca) correlacionados com o niimero, a proximidade, velocidade e
mudancas na dire¢do das embarcagdes, dependendo da composicao do grupo de baleias (e.g.,
BAKER et al., 1982; BAUER, 1986). Reacdes de longo prazo, tais como grupos de fémea (mae)
e filhote tornarem-se proporcionalmente menos freqiientes perto da costa, enquanto o nimero
de embarcacdes recreacionais aumentam, foram sugeridos por GLOCKNER-FERRARI &
FERRARI (1985,1990) e SALDEN (1988).

Por outro lado, no Havai, a populacdo de baleias jubarte parece estar aumentando
apesar da continua exposi¢do a atividades antropicas (BAUER ef al., 1993) e em Cape Cod,

Massachusetts/EUA, a populag@o de baleias jubarte continua utilizando a regido como area de

97



alimentacdo anualmente, apesar da exposi¢do a diversos tipos de embarcagdes (CLAPHAM et
al., 1993).

SCHEIDAT et al. (2004) sugeriram que grupos fémea e filhote podem ser especialmente
vulneraveis a perturbacdo pelo turismo de observacdo de ceticeos, uma vez que evitar as
embarcacgdes (aumentando a velocidade de natacdo ou realizando mergulhos mais longos, por
exemplo) pode ir além dos limites fisiolégicos do filhote, assim como causar menos
oportunidades para amamentacido caso a fémea seja forcada a aumentar a velocidade no
deslocamento ou mudar seu comportamento de repouso para natagdo. LIEN (2001) sugeriu que
grupos de fémea e filhote sdo especialmente vulnerdveis a presenca humana e, portanto,
deveriam receber protecdo especial por regulamentacdes.

BAKER & HERMAN (1989) reportaram que a maioria das mudangas comportamentais
das baleias jubarte na drea de alimentacdo no Alasca foi causada por embarcacdes a 400
metros do grupo, entretanto o comportamento poderia ser afetado por embarcacdes com até 4
km de distancia. WATKINS (1986) mostrou que baleias podem ter reacdes negativas (i.e.,
mudancas de atividade para inatividade, suspensdo da atividade vocal, reacdo de susto
incluindo desviar repentinamente ou mergulhar rapidamente, movimento persistente de se
distanciar da fonte do estimulo) quando a cerca de 100 metros de fonte sonora emitindo um
som repentino e alto (i.e., o momento que se liga o motor de uma embarcacao, aproximacao
de navios, giro da hélice durante curvas ou marcha ré - cavitagdo). A maioria dos
regulamentos e/ ou legislacdo para o turismo de observagdo de ceticeos no mundo, sugere
como drea de atengdo, um raio de 300 metros ao redor do grupo de baleia, onde deve-se
diminuir a velocidade da embarcacdo e, normalmente, a aproximacgdo deve ser de no maximo
de 100 metros do grupo. No caso da legislag@o brasileira, a Portaria n° 117 de 26 dezembro de
1996 - alterada pela Portaria n° 24, de 8 de fevereiro de 2002, a respeito do turismo de
observacao de cetdceos, determina que as embarca¢cdes nao podem se aproximar a menos de

100 metros do grupo de baleias, porém ndo considera nenhuma zona de atengdo antes da

distancia minima. Com atencio aos pontos expostos, o objetivo do presente estudo é avaliar a
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resposta de grupos fémea e filhote a presenca de embarcacdo em categorias de distancia,
considerando-se os limites 100 metros e 300 metros. Trés categorias de distincia entre a
embarcacdo e o grupo foram analisadas: presenca de embarcacdo a mais de 300 metros,
embarcacdo entre 100-300 metros e finalmente embarcagdes mais préximas do que 100
metros.

O comportamento de fémeas e filhotes de baleia jubarte foi estudado ao redor do
Arquipélago dos Abrolhos, uma area de grande concentracdo de embarcagdes de turismo, com

o intuito de avaliar a necessidade de aprimorar a legislagcdo brasileira.

Materiais e Métodos

Area de estudo

O Banco dos Abrolhos (16°40°S a 19°30’S; 37°25°W a 39°45°W) estd em uma
extensdo da plataforma continental, na costa leste do Brasil. O banco é caracterizado por
dguas quentes (temperatura média no inverno = 24°C) e rasas (profundidade média de
aproximadamente 20 metros) e é composto por um extensivo sistema de recifes de corais.
Estas caracteristicas sdo tipicamente associadas a locais de reproducdo de baleias jubarte em
outras partes do mundo (e.g., WHITEHEAD & MOORE, 1982; CLAPHAM, 1996). A base de
observagdo em terra (17°57°44”S; 38°42°22”W), chamada nesse estudo de ponto fixo (PF),
encontra-se a 37,8 metros acima do nivel do mar na porcao oeste da Ilha de Santa Bérbara, no
Arquipélago dos Abrolhos. A area de estudo englobou um raio de 9,3 km ao redor do ponto
fixo (figura 1; fotos anexo 2), entretanto a fim de reduzir o erro no posicionamento das baleias
(WURSIG et al., 1991; ver anexo 1), apenas as interacdes de baleia com embarcagdes que

ocorreram num raio de 3,5 km do ponto fixo foram consideradas nesse estudo.
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Figura 1. Localiza¢do do ponto fixo (PF) na Ilha de Santa Barbara, uma das 5 ilhas do Arquipélago

dos Abrolhos na costa leste do Brasil e a drea de estudo que engloba um raio de 9,3 km do PF.
(Setores hachurados: 4reas fora de visibilidade do PF, encobertas pelas ilhas, uma a leste e outra a

oeste).

Observacoes

Diariamente, dependendo das condicdes climédticas, eram realizadas varreduras de 1
hora de duracdo. Apds a varredura, um grupo de baleias jubarte era escolhido (geralmente o
mais proximo) para estudo comportamental através de observacdo de grupo focal e animal
focal (MANN, 1999), os quais envolvem a obten¢ao de dados comportamentais de uma baleia
(ou grupo) contendo um méaximo de dois adultos e um filhote, como recomendado por
ALTMANN (1974) para a obtencdo de dados confidveis. A amostragem prosseguia até o grupo
se afastar da 4rea de estudo, ou até as condi¢des de visibilidade (chuva, ou vento superior a 20

nds, ou reflexo do sol, nebulosidade) atrapalharem a qualidade da observacdo. As observacdes
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da aproximagdo de embarcacdes a grupos fémea e filhote foram obtidas oportunisticamente
(i.e., quando uma embarcagdo de turismo aproximava-se de um grupo que ja estava sendo
observado ou quando o barco de pesquisa do Instituto Baleia Jubarte se encontrava nas
adjacéncias e se aproximava do grupo). O estudo foi realizado entre 1998 e 2003, durante os
meses de julho a novembro. Para observagdo dos grupos de baleias foram utilizados binéculos
Tasco 7x50 e um teodolito digital Sokkia DTS com poder de aumento de 30x. Através do
teodolito posiciona-se as baleias por meio de trigonometria simples (ver anexo 1). Este
método, desenvolvido por R. S. Payne, permite que o movimento de baleias e embarcacdes
seja registrado em detalhe (TYACK, 1981).

A equipe era composta de trés pessoas, o operador de teodolito, que era o observador
principal, o observador de bindculo e o operador de computador. O observador principal era
quem ditava todos os comportamentos realizados pelas baleias para o operador de
computador, o qual registrava os dados em tempo real no computador Powerbook Macintosh
usando o programa Aardvark (MILLS, 1996) designado para estudo de cetdceos a partir de
ponto fixo de observacdo (e.g., FRANKEL et al., 1995; FRANKEL & CLARK, 1998). O
observador principal também era responsavel por dar o comando vocal para que o operador de
computador registrasse as leituras do teodolito (posicdo) quando a baleia ou embarcacio
estivesse sob a mira do teodolito. Era registrado o maior nimero de posicdes da embarcacao
quanto fosse possivel, sem, no entanto, comprometer a observacdo das baleias. Os
posicionamentos das baleias eram registrados em média a cada 1,5 minutos de observacao. O
observador de bindculo servia como um back-up, uma vez que o binéculo tem um campo de
visdo maior que o teodolito, esse observador alertava o principal sobre a aproximacio de
embarcagdes, de outros grupos de baleias nas proximidades e ditava qualquer evento
comportamental que o observador principal perdesse.

A variac@o da maré foi registrada de hora em hora no Aardvark para correcio da altura
do ponto fixo em relacdo ao nivel do mar. Com o programa Aardvark foi possivel estimar a

velocidade média e dire¢do do deslocamento em cada categoria de distancia.
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Definigoes

Filhote foi definido como um animal que se mantém bem préximo a uma baleia
adulta, com tamanho estimado menor que 50% do comprimento do individuo acompanhante
(CHITTLEBOROUGH, 1965) e presumivelmente nascido durante a temporada em questdo. Uma
baleia foi considerada uma fémea quando possuia um filhote ao seu lado.

Um grupo de baleias foi definido como um individuo solitdrio ou a associacdo de
individuos que estejam a uma distincia de até 100 metros um do outro, movendo-se,
geralmente, na mesma dire¢do e de maneira coordenada (e.g., MOBLEY & HERMAN, 1985).

Os eventos e estados comportamentais considerados no estudo estdo listados e

descritos na tabela 1.
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Tabela 1. Varidveis e abreviacdes dos eventos e estados comportamentais analisados para avaliar o
comportamento de fémeas e filhotes na presenca de embarcagdo em trés categorias de distdncia e na

auséncia de embarcacdo.

Varidveis Definicodes

calculada pela divisdao da distancia entre a primeira e a ultima
Linearidade* posicdo da baleia pela distancia percorrida acumulada entre todas
as posicoes registradas
Velocidade média*  distancia total percorrida dividida pelo tempo total da observacao

Intervalo tempo decorrido entre borrifos

respiratério™*

Borrifo* (B) Expiracdo da baleia — mistura de ar quente sob pressio com
goticulas de emulsdo oleosa possivel de ser avistada hi muitos
quilémetros

Sem borrifo* (NB)  animal sobe a superficie sem realizar borrifo

Exposigdo da Exposicdo da nadadeira caudal expondo a parte ventral quando o

nadadeira caudal em animal submerge
mergulho (ECM)
Varidvel criada que inclui saltos, batida de nadadeira peitoral,

Ativo batida de nadadeira e pedinculo caudal, golpe da nadadeira
caudal, salto de nadadeira causal e batida de cabeca
Rolando** Filhote rola em torno do seu eixo, pode incluir exposicdo da

nadadeira peitoral, movimento mostrando a parte ventral do corpo,
exposi¢do de metade da nadadeira caudal e ventre para cima

Colo** quando o filhote sobe sobre o rostro da fémea enquanto ela estd
em repouso e quase todo o corpo do filhote pode ser visto fora da
agua

Exposi¢do de quando o filhote expde a cabeca acima da superficie num angulo

cabeca** (ECB) menor que 60°
exposicdo da cabeca verticalmente acima da superficie da dgua

Espiar** (SP) (Angulo de 90°)

Exposicdo caudal*  Estado comportamental: nadadeira caudal mantém-se acima da
(EC) superficie por um determinado periodo — ver MORETE et al., 2003b
Natagdo (NA) Estado comportamental: deslocamento numa direcdo definida

quando a baleia mostra parte do dorso algumas vezes intercalado
por mergulho
Repouso (RE) Estado comportamental: baleia boiada na superficie sem
movimento aparente
Estado comportamental: como a natacdo, porém sem direcdo
Milling** (MI) definida, dentro de uma pequena area — para filhotes inclui quando
ele nada ao redor da fémea

* varidveis calculadas apenas para fémeas, ** e apenas para filhotes.

Andlises

Para avaliar o comportamento de grupos fémea e filhote (FEFI) na presenca de

embarcacao, trés categorias de distancia foram criadas: a presenca de embarcagao a menos de
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100 metros (categoria 1), entre 100-300 metros (categoria 2) e mais que 300 metros®
(categoria 3). Alguns grupos de baleias foram aproximados e reaproximados ou por
embarcacgdes de turismo ou de pesquisa dentro de uma mesma observagio de grupo focal. Por
exemplo, a embarcacdo entrava no raio de 300 metros da baleia, permanecia um certo tempo
com o grupo, deixava o raio de 300 metros e depois aproximava novamente. Nesses casos
apenas um periodo de amostragem em cada categoria foi considerado para as andlises. Em
outras palavras, para cada grupo focal apenas um conjunto de dados de cada categoria de
distdncia foi incluido. Devido ao cenario oportunista do presente estudo, nem todas as
observagdes contiveram as trés categorias de distdncia. Também, algumas observacdes de
interacdes iniciaram-se quando a embarcagdo ja se encontrava a menos de 300 metros do
grupo de baleias e poucas observacdes de baleias foram realizadas na categoria 1. Isto era
esperado uma vez que em dguas brasileiras, embarcagdes de turismo teoricamente ndo podem
aproximar a menos de 100 metros de uma baleia (lei 117/1996); de fato, todas as observagdes
feitas na categoria 1 foram de embarcacdes de pesquisa. Esta lei também estipula que
embarcagcdes de turismo nao podem permanecer mais de 30 minutos com um grupo,
resultando em curtos periodos de observacao nas categorias 1 e 2. Interagdes barco/baleia que
duraram menos de 10 minutos em uma categoria de distdncia foram eliminadas. Quinze
observagdes de grupo focal de fémea e filhote que ndo foram aproximados por embarcagdes
foram selecionadas ao acaso para servir como controle, sendo que estes dados entraram nas
andlises como pertencendo a categoria 0. Os barcos que se aproximaram das baleias neste

estudo foram lanchas rdpidas, trawlers e escunas.

As varidveis analisadas para fémeas e filhotes (FEFI) estdo listadas na tabela 1. Para
filhotes, intervalo respiratério ndo foi considerado por causa de um potencial erro na
contagem de borrifos devido ao seu pequeno tamanho, o qual poderia ser facilmente néo visto
pelo observador se o filhote se encontrasse “atrds” da fémea (em relagdo ao observador do

teodolito), ou se o reflexo do sol ou se o vento estivessem fortes. Filhotes nido realizam

%300 metros antes da embarcagdo se aproximar do grupo e nao depois que o barco parte.
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exposicdo caudal parada (MORETE et al., 2003b), e por isso este estado ndo foi incluido. O
estado comportamental milling ndao foi considerado para as fémeas porque o programa
Aardvark calcula, de maneira indireta, um indice de milling (linearidade), entretanto filhotes
foram freqiientemente observados em natacdo ao redor da fémea, desta maneira decidiu-se
usar milling para descrever esse comportamento. Para cada evento comportamental foi
calculada uma taxa de ocorréncia, dividindo-se o nimero de ocorréncias pelo tempo total da
amostragem na respectiva categoria de distancia. Também foi calculada a propor¢do do tempo

gasto pela baleia em cada estado comportamental.

Os dados das trés categorias de distancia para os comportamentos da fémea e filhote
(separadamente) foram comparados com os dados da categoria 0, utilizando-se o teste nao-
paramétrico de Mann-Whitney para duas amostras independentes. Todas as andlises

estatisticas foram realizadas com o programa STATISTICA 6.0 (STATSOFT, INC., 2001).

Resultados

Devido a natureza oportunistica da coleta de dados, um desenho amostral balanceado
ndo foi vidvel. Excluindo outras categorias de grupos de baleia jubarte, além dos de fémea e
filhote, excluindo grupos afastados além de 3,5 km do ponto fixo, excluindo os periodos de
amostragem onde as embarcagdes reaproximaram-se do mesmo grupo e finalmente excluindo
as observagdes de individuos conhecidos que ja tinham sido observados antes, foram
analisadas 23 observacdes focais de grupos fémea e filhote, somando 17,2 horas de
amostragem de baleias na presenca de embarcagdes, dentre estes, 1,6 h na categoria 1; 4,26
horas na categoria 2 e 11,33 horas na categoria 3. Um total de 22,1 horas de observagdes de
grupos fémea e filhote foi usado como controle (categoria 1) nas andlises. Em todas as 23

interacdes entre baleia e embarcacdo, nunca esteve presente mais de uma embarcacao.

Os valores médios das taxas de ocorréncia dos eventos comportamentais e das

proporg¢des dos estados comportamentais estio listados na tabela 2. A comparacdo de todas as
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varidveis para fémeas entre a categoria 0 e categoria 3 ndo apresentaram diferenca estatistica
(tabela 3). Entre categoria 0 e categoria 1 resultou em uma udnica diferenca significativa, a
velocidade média amostral na presenca de embarcacdes dentro de 100 metros foi duas vezes
maior (3,98 km/h) quando comparado com o controle (1,99 km/h). Entre a categoria O (n =
15) e categoria 2 (n = 14) o teste de Mann-Whitney resultou em diferenga significativa para as
varidveis: linearidade, velocidade média, intervalo respiratério e o estado repouso (tabela 3).
Quando comparado com a auséncia de embarcagdes, as fémeas tenderam a se deslocar de uma
maneira mais retilinea e mais rapidamente enquanto as embarcagcfes se encontravam a uma
distancia entre 100-300 metros (categoria 2). Também, o intervalo respiratério das fémeas foi
menor na presenca de barcos (entre 100-300 metros) aumentando assim a taxa respiratdria,
apesar que esta nao foi estatisticamente diferente da condi¢@o controle. A propor¢do de tempo

em estado repouso diminuiu em 54%.

Para filhotes, a comparagdo de todas as varidveis entre categoria 0 e categoria 3 também
resultou em nenhuma diferencga estatistica; entretanto houve diferencas entre a categoria 0 e a
categoria 1 e entre a categoria 0 e 2 (tabela 3). Na presenca de barcos a 300 metros do filhote
(ambas as categorias 1 e 2) a freqiiéncia do evento rolando na superficie diminuiu. Quando
barcos estavam presentes entre 100-300 metros (categoria 2), os filhotes exibiram menos
eventos ativos, menos exposi¢ao caudal em mergulho e reduziram o tempo em repouso em
cerca de 64%. Quando os barcos estavam mais proximos que 100 metros, os filhotes
aumentaram a velocidade de natacdo e diminuiram o tempo em milling. Apesar do evento
colo ndo ter sido estatisticamente diferente entre a categoria 0 e categoria 1, é importante
ressaltar que o evento ndo foi realizado por filhote quando barcos estavam num raio de 100

metros do grupo (tabela 2).
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Tabela 2. Valores médios e desvio padrao (DP) das taxas de ocorréncias de eventos comportamentais e
propor¢cdo de tempo em estados comportamentais em grupos de fémea com filhote na auséncia de
barcos (Cat 0) e na presenca de barcos nas 3 categorias de distancia: categoria 1 (Cat 1), categoria 2

(Cat 2) e categoria 3 (Cat 3).

Cat O (sem barco) Cat 1 (0-100m) Cat 2 (100-300m) Cat 3 (+300m)
N=15 N=6 N=14 N=14
média DP média DP média DP média DP
FEMEA
Linearidade 0,66 0,23 0,80 0,20 0,83 0,17 0,63 0,26
Velocidade Média 1,99 1,65 3,98 2,71 4,19 2,84 2,38 1,40
Intervalo B (min) 1,70 0,68 1,54 0,31 1,21 0,63 1,47 0,68
b/h 38,59 11,85 30,83 10,94 49,84 21,63 42,11 13,78
nb/h 7,24 5,17 14,13 21,21 13,69 13,21 8,28 9,47
ecm/h 0,53 0,88 0,00 0,00 9,06 15,88 1,30 2,00
ativo/h 0,89 1,52 0,71 1,74 0,95 1,95 0,30 0,54
EC médio (min) 7,25 0,38 4,58 1,84 8,16 392 7,00 3,42
% tempo EC 61,09 0,27 51,77 21,37 40,53 19,07 45,83 21,08
% tempo NAT 64,83 35,60 57,45 49,39 70,14 35,44 47,42 36,40
% tempo RE 27,02 27,717 16,67 22,21 12,49 21,29 32,94 30,67
FILHOTE

ecm/h 1,06 2,10 0,71 1,74 0,00 0,00 0,53 1,21
rolando/h 7,72 13,44 0,71 1,74 3,65 12,54 9,15 13,47
ativo/h 8,15 19,10 4,27 10,45 0,15 0,55 4,16 8,19
colo/h 0,76 1,44 0,00 0,00 0,68 1,80 1,08 1,86
ecb/h 1,45 3,23 0,71 1,74 0,76 2,24 2,17 4,83
espiar/h 0,09 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 1,41
% Natagio 53,04 36,43 54,40 50,87 70,13 35,44 42,39 35,46
% Repouso 15,20 19,58 40,33 45,46 5,50 14,07 18,41 18,34
% Milling 31,76 32,81 5,26 12,89 24,37 28,64 39,20 27,70
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Tabela 3. Valores do teste de Mann-Whitney (U) e respectivos valores de P das taxas de ocorréncia de
eventos comportamentais € propor¢do de tempo em estados comportamentais em grupos de fémea e
filhote de baleia jubarte na ausé€ncia de barcos (Cat 0) e na presenca de barcos nas 3 categorias de
distancia: categoria 1 (Cat 1), categoria 2 (Cat 2) e categoria 3 (Cat 3). Valores de P considerados

significantes estdo em negrito.

Cat 0 and Cat 1 Cat 0 and Cat 2 Cat 0 and Cat 3

Varidveis U P U P U P
FEMEA
Linearidade 30 0,242 55 0,029 99 0,793
Velocidade Média 20 0,051 57 0,036 84 0,359
Intervalo B (min) 43 0,876 50 0,016 78 0,238
b/h 25 0,119 76 0,206 92 0,57
nb/h 32 0,31 82 0,315 91 0,54
ecm/h 27 0,078 84 0,305 97,5 0,707
ativo/h 36,5 0,43 92,5 0,506 88 0,381
EC médio (min) 0 0,083 4 0,505 5 0,738
% tempo EC 2 0,563 2 0,182 4 0,504
% tempo NAT 44 0,937 84 0,354 73 0,161
% tempo RE 31 0,272 59 0,04 87,5 0,444
FILHOTE
ecm/h 31,5 0,24 49 <0,01 76,5 0,15
rolando/h 16,5 0,02 41 <0,01 104 0,96
ativo/h 29 0,18 47 <0,01 94 0,61
colo/h 27 0,08 82 0,20 102,5 0,90
ecb/h 33 0,29 75 0,11 95 0,62
espiar/h 36 0,25 84 0,08 100 0,76
% Natagdo 43,5 0,91 75,5 0,19 86,5 0,42
% Repouso 37,5 0,55 62,5 0,05 81 0,29
% Milling 16,5 0,02 85,5 0,38 82 0,31
Discussao

Observacdes a partir de ponto fixo em terra tem sido uma técnica usada mundialmente
para estudar comportamento de cetdceos, especialmente quando o objetivo é avaliar as
respostas dos animais as atividades humanas (e.g., BAUER, 1986; FRANKEL et al., 1995;
FRANKEL & CLARK, 1998; HECKEL, 2001; WILLIAN ef al., 2002; SCHEIDAT ef al., 2004). Isto
porque esse tipo de pesquisa tem a vantagem de ser ndo-invasivo, quando comparado a
pesquisa realizada a partir barcos de pesquisa, condicdo que pode influenciar a resposta a ser

medida.
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Muitos estudos mostraram que as reacdes dos cetdceos a barcos de turismo podem
ocorrer a distdncias maiores que 300 metros (distincia estipulada para esse estudo). BAUER
(1986) verificou que vdrios comportamentos parecem ser afetados pela presenca de barco
dentro de 500 metros e/ ou entre 500 e 1000 metros. BAKER & HERMAN (1989) observaram
que o comportamento de baleias jubarte nas dreas de alimentacdo no Alasca podiam ser
afetados por barcos distantes até 4 km, mas a maioria das alteracdes seriam causadas por
barcos distantes até 400 metros.

Devido aos regulamentos e legislacdes referentes ao turismo de observacio de cetidceos
ao redor do mundo, em especial a legislagdo brasileira, que estipula 100 metros como
distdncia mixima de aproximacgdo a grupos de baleias, este estudo foi focado na presenca de
barcos além de 300 metros, entre 300-100 metros e dentro de um raio de 100 metros de um
grupo de baleias.

CORKERON (1995) verificou diferencas significativas em alguns comportamentos
realizados por baleias jubarte expostas a embarcacdes a 300 metros. Os resultados aqui
apresentados mostraram maiores diferencas no comportamento de fémea com filhote na
presenca de barcos entre 300-100 metros, quando comparados a situacdo controle (sem
barco). Grupos fémea e filhote aumentaram a velocidade média de deslocamento e
apresentaram um padrdo de natagdo mais retilinea. A fémea diminuiu os intervalos entre
borrifos. O aumento de velocidade na presenga de barcos também foi verificado em outros
estudos de baleias jubarte (e.g., BAUER, 1986; AU & GREEN, 2000; SCHEIDAT et al., 2004).
BAUER (1986) ¢ BAKER et al. (1982) viram que quanto mais préximo o barco, menor o
intervalo respiratério médio e BAKER (1988) também verificou que dentro de um raio de 400
metros, as baleias responderam com diminuicao dos intervalos respiratérios. Observou-se que
fémeas e filhotes reduziram o tempo em repouso. Além disso, filhotes reduziram
significativamente atividades acima da superficie (exposi¢ao caudal em mergulho, rolando na

superficie e outros eventos mais ativos).
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Os resultados apontaram para mudancas significativas no comportamento da fémea e do
filhote na presenca de barcos e pode-se pensar nelas como efeitos negativos. Devido ao alto
custo da lactacdo (LOCKYER, 1981) e da falta de alimentacdo durante o inverno, fémeas
teoricamente passariam mais tempo em repouso, poupando suas reservas energéticas. Por
outro lado, filhotes podem se beneficiar com a realizacdo de comportamentos mais ativos
como forma de brincadeira (THOMAS & TABER, 1984; BIsI, 2006), para desenvolvimento de
coordenacdo motora. Enquanto fémeas repousavam, freqilentemente os filhotes eram
observados nadando em circulos (milling) no entorno da mée, rolando na superficie,
intercalando com periodos de mergulhos, o que se acredita estar relacionado com o momento
de amamenta¢do (B1s1, 2006). Com a aproximagdo do barco, houve uma reducio desses
comportamentos importantes para fémea e filhote (repouso e amamentacio) provavelmente
como resposta ao procedimento de aproximacido do barco. Normalmente apds o mestre da
embarcacao ter avistado o grupo de baleia pela primeira vez e até a aproximacao final, o barco
altera a velocidade e direcao varias vezes e repetidamente para se manter perseguindo o grupo
até a distdncia de 100 metros. WATKINS (1986) discute que as baleias respondem
negativamente a sons repentinos e altos de fontes proximas, como o som da partida do motor
e do giro das hélices durante curvas bruscas ou marcha ré, porém o som de um motor ligado
operando numa taxa constante geralmente nao causa reacdo (WATKINS, 1986). De fato, apesar
do barco de turismo manter na maior parte do tempo a distancia de 100 metros estipulada pela
legislacdo brasileira, eles alteram a rotacdo do motor enquanto o grupo estd submerso, eles
cruzam o caminho das baleias, aumentam e diminuem a velocidade constantemente e entdao

provavelmente geram os sons descritos por WATKINS (1986).

Seria esperado que grupos fémea e filhote reagissem ainda mais fortemente a presenca de
embarcagdes dentro do raio de 100 metros de distdncia do que a embarcacdes a 100-300
metros. A tnica mudanga comportamental significativa para a fémea foi o aumento da
velocidade natag@o, filhotes apresentaram menor proporgdo de tempo em milling e menor taxa

de ocorréncia de rolando na superficie, nenhuma outra alteracio foi estatisticamente
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detectada. A ndo ocorréncia do comportamento colo pelo filhote enquanto os barcos estavam
a menos de 100 metros merece atencao e pode-se dizer que a limitagdo do tamanho amostral
na categoria 1 pode ter interferido nos resultados. Possivelmente, a falta de diferencas
significativas deve-se a erros estatisticos tipo II. Vale mencionar que, todos os seis casos de
barcos presentes dentro do raio de 100 metros de uma fémea com filhote analisados neste
estudo, eram embarcagdes relacionadas a pesquisa, as quais aproximam-se a menos que 100
metros para realizar o trabalho, porém evitam mudancgas bruscas de dire¢do e velocidade ou
deixam o motor em neutro na maior parte do tempo, reduzindo consideravelmente o nivel
sonoro (AU & GREEN, 2000).

O comportamento das baleias com barcos posicionados além dos 300 metros ndo foi
diferente do das baleias do grupo controle (categoria 0). Supondo que os barcos naveguem a
uma velocidade média de 15 km/h, demoraria cerca de 4 minutos para percorrer uma distancia
de 1 km, entdo o tempo em que as baleias ficaram expostas ao barco, neste estudo, foi muito
menor que o tempo total de observacdo focal. O tempo médio das observagdes focais da
categoria 3 foi 48,6 minutos, podendo diluir qualquer mudanca comportamental que poderia
ter ocorrido quando barcos estavam presentes além dos 300 metros, como observado em
alguns estudos (e.g., BAUER, 1986; BAKER & HERMAN, 1989; GREEN & GREEN, 1990). Mesmo
assim, acreditamos que ao menos visualmente ndo € possivel atribuir uma certa reacdo de uma
baleia jubarte a presenca de um barco que ndo esteja perto, porque outros fatores ndo
relacionados a ele e fora da visdo e controle dos observadores podem influenciar no
comportamento delas.

Reacdes de curto prazo a barcos de turismo sdo bem documentadas na literatura e mais
uma vez foi observada aqui, entretanto a questdo fundamental de quais serdo os efeitos de
longo prazo desse turismo, ainda precisa ser respondida. O comportamento normal de fémeas
e seus filhotes foi alterado na presenca de embarcacdo e isso pode interferir em suas
demandas energéticas. Repetidas mudancas de curto prazo como estas, podem levar a um

efeito cumulativo, podendo impedir que os animais realizem suas atividades cotidianas
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normais. A ocorréncia de um algum dano a um segmento particular, ou a um nimero
significativo de individuos na populagdo acarreta riscos a sua conservacao (LIEN, 2001). O
turismo de observacdo de cetdceos estd se expandindo na costa do Brasil (CIPOLOTTI et al.,
2005), em regides dentro e fora de areas protegidas. Apesar de ndo se ter informacdo da
porcentagem da populacdo de baleias que pode estar sendo afetada, sabe-se que estas
interacdes ocorrem em grande parte da sua distribuicdo e certamente nem todas as pessoas
conduzindo esse turismo t€ém conhecimento e consciéncia da legislacdo brasileira.

Se as alteracdes comportamentais de curto prazo descritas aqui vém acompanhadas de um
efeito de longo prazo, no sentido das baleias passarem a evitar a regido do Arquipélago como
uma drea de reprodugdo, ainda ndo foi verificada. Estimativas de abundancia na regifo
mostram que a populagdo estd aumentando (FREITAS et al., 2004; ANDRIOLO et al., 2006). Um
estudo de sete anos (1998 a 2004) realizado na area ao redor do ponto fixo de observacdo em
Abrolhos mostrou que as avistagens de baleias por varredura aumentaram, especialmente
entre 2002 a 2004 (capitulo 2 desta tese).

Entretanto, em espécies animal que t€m vida longa e reproducdo lenta, os efeitos causados
pela diminui¢cdo da propor¢do de tempo em estado comportamental repouso no fitness e no
sucesso reprodutivo, e por conseqii€éncia, no tamanho populacional, pode levar tempo para ser
detectado (WILSON et al., 1999; THOMPSON et al., 2000) e pode nio ser observado até que, de
fato, ocorra (TYACK ef al., 2004).

Tendo isso em vista, é recomendado que na legislacdo brasileira e em locais onde os
regulamentos do turismo de observacdo de baleia ndo mencionam, deve-se estabelecer uma
zona de cuidado de 300 metros ao redor de um grupo de baleia. Dentro desta area, as
embarcagcdes devem reduzir a velocidade e evitar mudangas repentinas tanto na direcao,
quanto na velocidade de deslocamento (i.e., nivel de som). A legislagdo brasileira que
regulamenta esse turismo deve ser respeitada pelas embarcacdes que desenvolvem essa
atividade e para isso, um trabalho extensivo de educacido ambiental nas comunidades locais

deve ser constantemente realizado, assim como treinamento da tripulacdo dos barcos e uma
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efetiva fiscalizacdo, visando o cumprimento da legislacdo, deve ser feita pelas autoridades

brasileiras competentes.
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Capitulo 6

Discussiao Geral

A populacgao de baleias jubarte que usa as dguas brasileiras como area de reproducao e
cria esta crescendo (ver: KINAS & BETHLEM, 1998; FREITAS et al., 2004; ANDRIOLO ef al.,
2006) e aumentando sua drea de ocorréncia (LODI, 1994; PIZZORNO et al., 1998; MARTINS,
2004).

Na regido do Arquipélago dos Abrolhos, esse padrdo geral pdde ser observado ao
longo de sete anos, entre 1998 e 2004. Neste periodo, houve um aumento gradual do influxo
de baleias jubarte adultas sem entretanto, haver um aumento concomitante nas avistagens de
filhotes até o ano de 2003.

Mesmo assim, esta regido ao redor do arquipélago, quando comparada a outras regides
do mundo, ainda é caracterizada por uma altissima freqiiéncia de grupos com filhotes,
requerendo manejo adequado, pois grupos de fémea com filhote sdo vulnerdveis a presenca
humana (e.g., LIEN, 2001; SCHEIDAT et al., 2004).

Estudos comportamentais de longo prazo na regido, além de serem a chave para o
entendimento da estrutura social de ceticeos (MANN, 2000), sdo importantes para investigacao
das conseqiiéncias de atividades antrépicas (BEDJER et al., 2006). Abrolhos, além de ser
destino de embarcagdes de turismo, estd proximo a rotas de barcagas e navios, atividades que
podem causar impactos de curto (e.g, BAUER 1986) e longo prazo a populacio (e.g.,
GLOCKNER-FERRARI & FERRARI, 1985; BEDJER ef al., 20006).

Verificou-se neste estudo que existe uma dindmica temporal intra-temporada: baleias
gradualmente chegam, se concentram e partem da regido dos Abrolhos e isto envolve aspectos
dos padrdes migratérios da espécie, de mudancas no status social dos individuos e de
caracteristicas das estratégias de acasalamento (e.g., DAWBIN, 1966; CRAIG ef al., 2002). A
medida que a temporada progride, a freqiiéncia das diferentes categorias de grupo de baleias

jubarte se alteram, de grupos sem filhotes para grupos com filhotes, assim como os
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comportamentos, os quais, dentro de cada categoria de grupo, parecem adequar-se ao estagio
de desenvolvimento do filhote (para aqueles grupos com filhote) e refletem o que parece estar
relacionado a busca por acasalamentos e intera¢des sociais.

Ao longo das 7 temporadas estudadas, ndo houve mudangas na estruturacdo de grupos
de baleias jubarte, nem houve alteracdes comportamentais marcantes. Pelo menos em médio
prazo (em 7 anos), ao redor do Arquipélago dos Abrolhos, as baleias jubarte mantiveram um
padrdo geral de organizagdo estdvel, porém isso ndo quer dizer que o cendrio ndo mereca
cuidados: em espécies animais com longa expectativa de vida e lenta reproducao, as alteracdes
em nivel populacional podem levar muitos anos para serem detectadas (e.g., TYACK et al.,
2004). Com isso, ndo se pode afirmar que as baleias de Abrolhos ndo estejam sofrendo
conseqiiéncias do turismo de observacdo de cetdceos e de outras atividades antrépicas.

A presenga de barcos num raio de 100-300 metros de grupos fémea e filhote causaram
alteracdes comportamentais importantes nesses animais (mdes diminuiram o tempo em
repouso e filhotes diminuiram o que parece ser amamentacdo). Se repetidas freqiientemente,
estas alteracdes t€m o potencial de levar a um efeito de longo prazo, tornando-se um risco a
populagdo, como ja verificado para outras espécies de ceticeos (e.g., BEDIER et al., 2006).
Também, € curioso que somente no ano de 2004 ocorreu um aumento no nimero de filhotes
avistados na drea de estudo; entre 1998 e 2003, o ndmero de avistagens de filhotes ndo
acompanhou o aumento das avistagens dos adultos, como se algum fator estivesse
influenciando na propor¢do adulto:filhote. Mudancas das proporcdes de categorias de grupo
ndo foram verificadas ao longo dos anos, logo ndo podem ser a causa desse aumento de
propor¢ao de adultos; entdo pode-se pensar que, ou f€meas com filhotes estariam ocupando
outras areas, ou ainda que a taxa reprodutiva das baleias jubarte na regiao estivesse decaindo.
Porém antes de maiores especulagdes e preocupacdes, € necessdrio saber se o observado
durante a temporada 2004 em relacdo ao aumento das avistagens de filhotes estd se mantendo

ao longo dos anos, ou se foi um ano atipico.
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Como reflexo deste questionamento sugere-se que a regido ao redor do Arquipélago
dos Abrolhos seja monitorada periodicamente segundo uma metodologia padronizada de
modo a maximizar a representatividade amostral e ao mesmo tempo viabilizar comparacdes.
Através da continuidade de um programa deste tipo, se chegaria a escala de longo prazo na
investigacdo dos padrdes (ou alteracdes deles) com que as baleias jubarte utilizam a 4rea e
como vém respondendo as pressdes antrépicas.

Um estudo sobre a estrutura populacional incluindo a taxa reprodutiva de fémeas deve
ser realizado na regido, mas para isso o reconhecimento dos individuos se faz necessario. Um
trabalho unindo metodologia de observacdo focal a partir de ponto fixo e identificagdo por
meio de fotografia ou genética, seria muito interessante. Como sugerido por CLAPHAM (2000),
animais de diferentes sexos, idades, condi¢des reprodutivas e status social devem ser
observados por longos periodos para se determinar seus padrdes didrios de deslocamento,
comportamento e associagdes com outros individuos. A partir dai seria possivel responder a
questdes fundamentais sobre como acontecem as interagdes dos individuos, como o
comportamento da fémea difere do macho, do juvenil difere do adulto, qual é o verdadeiro
papel do escorte junto a pares fémea e filhote, e quem sdo os individuos em grupos TRIO
(estes podem ser considerados grupos de corte e acasalamento?).

Como se v€, muito sobre a organizacdo social desses animais pode ser esclarecido,
com perspectivas de se implantar um adequado plano de manejo da 4rea.

Num plano um pouco mais especifico, uma pesquisa capaz de ajudar a elucidar a
funcdo do estado comportamental exposi¢do caudal seria correlacionar temperaturas da agua e
ar ao longo da temporada com a freqii€ncia de ocorréncia deste estado - como foi visto, a
medida que a temporada progride, aumenta a freqii€ncia com que grupos realizam exposicao

caudal.

Um estudo interessante que poderia ser realizado, seria comparar os indices de

abundéncia gerados a partir do ponto fixo, com as estimativas realizadas a partir de cruzeiro
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de pesquisa e sobrevoo aéreo, ja que se verificou que, de uma certa maneira, o padrido
observado ao redor dos Abrolhos reflete o Banco dos Abrolhos.

Existem indicios de que as regides da Gedrgia do Sul e das Ilhas Sanduiche do Sul
sejam as dreas de alimentacdo dessa populacdo (ZERBINI et al., 2006). Se isso se confirmar,
estudos correlacionando eventos ecoldgicos nas dreas de veraneio podem ajudar a elucidar a
dindmica de flutuacdo de abundancia de baleias jubarte observada em Abrolhos.

E finalmente, num direcionamento mais administrativo, sugere-se que a legislacdo
brasileira, no caso a portaria n° 117 de 26 dezembro de 1996 - alterada pela Portaria n° 24, de 8
de fevereiro de 2002, seja novamente alterada, criando-se uma zona de aten¢do num raio de 100-
300 metros em torno do grupo de baleia em foco, onde a velocidade da embarcagio deve ser

reduzida e constante, evitando mudangas repentinas e bruscas de rumo.
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Anexo 1

Observacio de ponto fixo e o uso do teodolito como ferramenta para estudos

comportamentais de cetaceos. Um olhar critico.

Consideracdes sobre observacdes realizadas a partir de ponto fixo em terra.

Observacdes a partir de ponto fixo em terra possibilitam que se tenha uma ampla viso
e o posicionamento espacial de ceticeos, permitindo uma melhor observagdo dos grupos.
Além disso, observar baleias de um ponto remoto € importante por ndo interferir no seu
comportamento natural (e.g., WURSIG et al., 1991), porém essa técnica apresenta alguns fatos
que devem ser verificados. Um deles ¢ a dificuldade em reconhecer as baleias individualmente
a partir do ponto de observacdo, o que pode causar dependéncia dos dados. Num estudo
realizado com baleia jubarte no Havai, SMULTEA (1994) usando metodologia de varreduras (4
ao dia), considerou seus dados independentes apds eliminar as observacdes referentes a
individuos reconhecidos. FRANKEL & CLARK (2002) concluiram que seus dados de varreduras
eram independentes, pois as varreduras eram espagadas por um periodo de pelo menos 1 hora.
BAKER et al. (1982) atestam que apesar de ser provadvel que alguns individuos tenham sido
observados mais de uma vez, o grande nimero de animais na 4rea e a grande movimentagao
dos individuos torna provdvel que uma re-amostragem ndo superestime de maneira
significante.

E, segundo SALDEN (1988) se os métodos para avistamento das baleias permanecem os

mesmos € se a visibilidade também € razoavelmente constante, comparacdes entre anos sao

validas.
O uso de teodolitos

Teodolito € um equipamento usado em topografia (ver fotos anexo 2). Ele fornece dois

angulos de um alvo, um vertical (angulacdo entre o teodolito e o alvo) e outro horizontal
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(angulacdo que marca o azimute) em graus (°), minutos (") e segundos (). Teodolitos em
pontos fixos de observacdo em terra tém sido utilizados com sucesso desde a década de 1970
no estudo de vérias espécies de cetdceos, em varios locais do mundo (TYACK,1981; BAKER ef
al., 1982; SUMICH, 1983; BAUER, 1986; JEFFERSON, 1987; WURSIG ef al., 1991; KRUSE, 1991;
SMITH, 1993; SMULTEA, 1994; BEST ef al.,, 1995; MOBLEY ef al., 1988; FRANKEL & CLARK
1998; BEDIER ef al., 1999; FRANKEL & CLARK, 2000; JOHNSTON, 2002; FRANKEL & CLARK
2002; HECKEL, 2001; HARZEN ,2002; WILLIANS ef al., 2002; CoX et al., 2003; MORETE et al.,.
2003). A vantagem do uso de teodolitos € a possibilidade de observagdo dos animais sem a
interferéncia do observador, obtendo-se dados relativamente precisos de suas posicoes,
padrdes de movimentagdo, velocidade de deslocamento, distribui¢do espacial e interacdes de
baleias, além de ser uma técnica relativamente barata (WURSIG ef al., 1991). Entretanto a
maioria dos estudos comportamentais de baleia jubarte foi realizado a partir de embarcacdes
(e.g., GLOCKNER & VENUS, 1983; CORKERON, 1995), o que provavelmente interferiu no
comportamento dos animais, ji que é sabido que baleias reagem a presenca de barcos (e.g.,
BAUER et al., 1986). Alguns estudos de baleia jubarte envolvendo observagdo de ponto fixo
com o uso de teodolito foram realizados por FRANKEL et al. (1995), FRANKEL & CLARK (1998)
e FRANKEL & CLARK (2000), que investigaram respostas de grupos de baleias a diferentes
tipos de sons. TYACK (1981) estudou a relagdo entre coespecificos e BAKER et al. (1982) e
BAUER (1986) estudaram mais especificamente o impacto de embarcagdes e atividades
humanas no comportamento das baleias jubarte.

Para o posicionamento da baleia ou grupo de baleia faz-se uma trigonometria simples:
a distancia da projecdo da localizagdo do ponto fixo ao nivel da altura do mar até a baleia (X)
¢ igual a altura do visor do teodolito em relacdo ao nivel do mar (H) multiplicado pela
tangente do angulo vertical (figura 1). Existem alguns programas de computador usados com
teodolito, Cyclops, Pitagoras e Aardvark. Entre eles o programa Aardvark (MILLS, 1996)
registra dados em tempo real e traduz as leituras digitais do teodolito dos pontos de

avistamento em coordenadas geogrificas, levando em consideracdo a curvatura da Terra e a
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altura do visor do teodolito em relagdo ao nivel do mar (FRANKEL et al. 1995; FRANKEL &
CLARK 1998). Segundo TYACK (1981) ndo € necessdrio usar correcdo para refragdo da luz. De
fato, com excecdo de um estudo realizado por BEST et al. (1995), nenhum dos estudos citados
anteriormente nesse texto considerou este fator.

O uso do teodolito pode trazer muitos erros nos posicionamentos das baleias, devendo-
se portanto ter cautela quando este método for utilizado.

A precisdo no posicionamento diminui com a distincia do ponto de observacdo ao
alvo. Quanto mais distante estiver a baleia do ponto de observacdo, a precisdo da leitura do
angulo vertical diminui, pois quanto mais longe, a mesma amplitude de angulos vertical
corresponde a uma 4rea maior (figura 2). Esta falta de precisdo pode ser desconsiderada se o
ponto fixo for relativamente alto ou se a drea amostral for relativamente pequena. WURSIG ef
al. (1991) dizem que para uma drea de estudo de 5 km o ponto de observacdo deve ter pelo
menos 20 metros de altura.

Apesar da distancia e baixa altura do ponto de observagao poderem implicar em erros,
em alguns trabalhos parece que essa questio ndo foi considerada. COX et al. (2003), a partir de
um ponto de observacdo de 3,8 metros amostraram um raio de 600 metros. BAKER et al.
(1982) a partir de um ponto de observagdo de 17,2 metros amostraram uma drea de 4 km de
raio.

Também a imprecisdo no estabelecimento da altura do observador (visor do teodolito)
acima do nivel do mar é problematica por se traduzir em um valor errado do cateto H (figura
1), erro esse proveniente da medicdo errada do perfil topografico do local e da amplitude de
maré (i.e., WURSIG et al. 1991). Em alguns estudos onde foram usados teodolitos, a variagio
de maré nao foi levada em consideracdo por ser considerada pequena. Como exemplo, TYACK
(1981) nao considerou uma variagao de 30 cm na regido de Maui, BAUER (1986) considerou a
amplitude da maré pequena durante o tempo amostrado e ndo apresentou os valores e SUMICH
(1983) nem mesmo mencionou a maré. Os pontos de observacdo destes estudos, entretanto,

estavam a pelo menos 80 metros acima do nivel do mar, altura relativamente elelvada para, no
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caso de amplitude de maré pequena, ndo ocasionar muitos erros de posicionamento. No estudo
realizado por HECKEL (2001), a autora ndo cita a maré, porém cita WURSIG ef al. (1991)
dizendo que “um erro de 1 metro na altura do ponto de observagcdo pode representar um erro
de 15 metros no posicionamento do objeto que estd a 1000 metros”. Essa extrapolacdo néo

pode ser feita, pois dependendo da altura do ponto de observagéo esse erro varia.

H = Cateto adjacente
X = Cateto oposto “frnea

Figuras 1: Para posicionamento do grupo de baleia usa-se trigonometria simples: sabendo a altura do
ponto fixo (H), o angulo vertical (B) e o horizontal, obtidos com o teodolito, obtém-se o

posicionamento do grupo.

“ %Iﬁ?‘ distancia m@m@* gﬁs@‘iﬁﬁﬁﬁa %ﬂ£ﬂ <

Figura 2. Quanto mais distante o alvo do ponto de observacdo, a precisdo da leitura do dngulo vertical
diminui, pois quanto mais longe, a mesma amplitude de angulos vertical corresponde a uma area

maior.

128



Por outro lado, a tdbua de maré propriamente dita nem sempre € necessdria para
correcdo da altura do ponto fixo, alguns estudos mediram a oscilagdo da maré de outras
formas, usando algum tipo de marcador ao nivel do mar pré6ximo ao ponto de observacio. Por
exemplo, DENARDO et al. (2001) usaram um poste com marca¢des horizontais, WILLIAMS et
al. (2002) usaram uma pedra na costa com marcagdes de 10 em 10 cm, entretanto é necessario
cautela, pois normalmente em locais na costa a ondulagdo pode mascarar a maré, gerando um
valor errado.

Apesar da maioria dos autores ndo ter mencionado em seus estudos, outra fonte de erro
na altura do visor do teodolito em relagdo ao nivel do mar pode ser causada por ondulagdes.
Segundo TYACK (1981) esta ondulagdo pode provocar um erro na altura do ponto fixo de 450
cm. WURSIG et al. (1991) dizem que erros gerados por outros fatores que ndo altura do ponto
de observag@o (ie., condi¢des atmosféricas e ondulacdo) sdo dificeis de ser corrigidos,
entretanto segundo TYACK (1981), felizmente as posicdes consecutivas de baleias, ou relativas
a interacdo entre baleias, ou barco/baleia, sdo os pontos importantes para os comportamentos a
serem interpretados e estes erros de posi¢cdes relativas sdo menores que um comprimento de
baleia.

Outra fonte de erro € a acuidade visual do observador, especialmente nas observacdes a
maior distincia, porém diversos autores (TYACK 1981; BAKER et al. 1982; SUMICH 1983;
BAUER 1986; JEFFERSON 1987; WURSIG et al. 1991; KRUSE 1991; SMULTEA 1994; BEST et al.
1995; MOBLEY et al. 1988; FRANKEL & CLARK 1998; BEDIJER ef al. 1999; FRANKEL & CLARK
2000; FRANKEL & CLARK 2002; HECKEL 2001; HARZEN 2002; WILLIANS et al. 2002) que
realizaram pesquisas usando teodolito ndo consideraram importante ou nem mencionaram esse
tipo de incerteza oriunda de diferentes observadores manipulando o teodolito. Somente
FRANKEL et al. (1995) mencionaram que a precisdo do equipamento também depende do
manuseio do instrumento, porém ndo deram maiores detalhes.

Independente do observador, independente da altura do ponto de observacdo, existe

ainda o erro intrinseco ao aparelho. Teodolitos mais antigos posicionavam os alvos com o
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méximo de precisdo de 20”. BAKER ef al. (1982) realizaram ponto fixo a partir de uma altura
de 17,2 metros, usando um aparelho com erro intrinseco de 20’ e descreveram: “erro
intrinseco ao teodolito gera erro de 2 metros a 1km de distancia; 8 metros a 2 km de distancia
e 32 metros a 4 km de distancia”. Apesar disto, trabalharam numa 4rea com raio de 4 km.
BAUER (1986) usou teodolito com 10” de precisdo e o seu ponto fixo estava a 83 metros de
altura. BAUER somente considerou como fonte de erro no posicionamento das baleias no seu
estudo o erro intrinseco ao equipamento em si, que seria de 3 metros a uma distancia de 2 km
e 60 metros de erro a uma distdncia de 10 km. FRANKEL et al. (1995) apesar de terem
realizado estudo a partir de um ponto de observagdo de 65,6 metros de altura, citaram BAUER
(1986), dizendo que “o teodolito pode teoricamente mensurar a posicdo de um alvo com
precisdo de + 1 metro a 1 km e + 90 metros a 10 km de distancia”. Novamente esse tipo de
extrapolacdo nao pode ser feita, pois dependendo da altura do ponto de observacdo este erro
varia.

O estudo realizado por WILLIANS ef al. (2002) foi o unico onde foi calculada a
incerteza no posicionamento do teodolito. A uma distancia de 3,7 km do ponto fixo a
estimativa de tamanho de uma corda (com comprimento conhecido de 30 metros) foi
calculada pelo teodolito em 28,93 metros, isso se traduz em um erro de cerca de 3,5% em
termos de acuracia, resultado semelhante ao descrito por WURSIG et al. (1991).

A leitura de angulo horizontal ndo acarreta em problemas para os posicionamentos
(WURSIG et al., 1991).

A acurdcia das medi¢gdes no posicionamento pode ser muito melhorada se dois
teodolitos sdo usados, separados por uma distancia conhecida, tomando os posicionamentos do
alvo simultaneamente (WURSIG et al. 1991; HARZEN 2002), porém isto acarreta em esforco e
gastos dobrados, sem mencionar que coordenacdo entre os dois observadores ¢ dificil de ser

alcancada (HARZEN, 2002).
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O ponto fixo de observacido em Abrolhos

O Ponto fixo de observacdo do Arquipélago dos Abrolhos — PF (ver fotos no anexo 2)
estd situado na por¢do oeste da Ilha de Santa Barbara e estd a aproximadamente 37,8 metros
acima do nivel médio do mar. A drea estipulada para esse estudo foi de 5 milhas nduticas
(aproximadamente 9,3 km). Esta distancia foi determinada durante observag¢des de baleias
jubarte realizadas ao longo da temporada reprodutiva de 1997, tendo sido considerada a maior
possivel para permitir que o observador obtivesse dados confidveis, porém condicdes
climdticas como vento forte (i.e., maior que 20 nds), cobertura de nuvens, nebulosidade, chuva
e reflexo do sol podem prejudicar a visibilidade dos animais dependendo do comportamento
em que estdo engajados. No presente estudo, dados obtidos durante varreduras com condicoes
de visibilidade precdrias foram eliminados, pois poderiam interferir nos resultados. A area de
estudo entretanto, possuia dois setores encobertos por outras ilhas, as quais ndo permitiam a
visualizagc@o de baleias em repouso (ou sem grande movimentagao) que pudessem estar nessas
regidoes. Logo, pode-se ter sub-estimado o nimero de baleias em geral e também daquelas
categorias de grupo que passam mais tempo em repouso, como fémea com filhote e fémea,
filhote e escorte.

Devido a impossibilidade dos observadores medirem o tamanho dos individuos a partir
do ponto de observagdo, baleias de 1 ano de idade e sub-adultas foram computadas neste
estudo como adultos. Também, s6 foi possivel saber o sexo dos individuos que
acompanhavam filhotes, a baleia mais préxima dele foi considerada fémea e a baleia
acompanhante (escorte) considerado macho.

Neste estudo pode existir o problema de dependéncia dos dados, pois nem sempre é
possivel o reconhecimento individual das baleias do ponto fixo. Dentro de uma mesma
varredura nunca o mesmo grupo foi re-amostrado, porém pode-se ter amostrado o mesmo
individuo em grupos diferentes em outro periodo, outro dia, ou temporada. Também os dados

referentes a baleias reconhecidas amostradas mais de uma vez foram eliminados. Dessa forma,

131



assim como em SMULTEA (1994) e FRANKEL & CLARK (2002) considerou-se os dados
independentes.

A altura do visor do teodolito em relacdo ao nivel do mar no ponto fixo de Abrolhos
ndo representa problemas, pois a altura do ponto fixo foi medida com um instrumento
topografico chamado Estacdo-Total, que produz um erro maximo de leitura de 3 cm a uma
distancia de 10 km. A altura do PF foi medida a partir da Ilha Siriba e também da Ilha
Redonda, locais que estdo a menos de 500 metros de distancia. Neste dia, no exato momento
que a altura foi medida, foi checada a altura da maré em uma tdbua de maré especifica do
Arquipélago dos Abrolhos (tdbua de maré desenvolvida por Guilherme Lessa / UFBA), que
fornece as variacdes a cada hora. Este valor de maré foi referenciado como 0 (zero) na altura
do ponto fixo. As tdbuas de maré utilizadas nestes anos de estudo foram recalculadas a partir
do referencial zero e foram usadas para corre¢des horarias da altura do PF. Este valor de maré
entra como varidvel no programa Aardvark, que automaticamente recalcula a altura do PF.
Para posicionamentos entre horas cheias, o programa calcula a altura proporcionalmente aos
minutos decorridos entre uma hora e a seguinte (apesar da maré nao oscilar linearmente, o
programa calcula dessa forma). Dentro de uma mesma observacdo de baleia, a variacdo da
maré chegou até 1,78 metros. De uma hora para a seguinte durante as observacdes analisadas
houve uma variagdo maxima de até 1,02 metros.

Ondulacdes podem causar diferenca na altura do PF. Como mencionado por TYACK
(1981) ondulacdo pode provocar um erro na altura do ponto de observacdo usado por ele de +
50 cm. Por exemplo, no caso de Abrolhos, uma ondulacido causando variagdo de 1 metro na
altura do PF pode gerar, a uma distancia de 540 metros, um erro de 15 cm no posicionamento
do objeto, a uma distancia de 3,5 km, pode provocar um erro de 90 metros (figura 3). Por ser
praticamente impossivel estimar exatamente a altura da ondulagdo a partir do PF, esse fator
nao pode ser corrigido, logo temos que assumir que dependendo da ondulacdo pode-se estar

introduzindo erros de posicionamento.
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Medig¢des repetidas do mesmo alvo, a diferentes distancias, por diferentes observadores
realizadas em Abrolhos, mostraram que a mdxima variagcdo de posicionamento do reticulo do
teodolito no alvo inter e intra individual foi de 20” (vinte segundos). Esta variagdo pode ser
devido tanto as ondulag¢des (descrito anteriormente) quanto as diferentes acuidades visuais dos
observadores. A curtas distdncias do PF (540 metros) essa variagdo é minima (0,8 metros),
porém com o aumento da distancia do alvo, essa variacdo de 20” comeca a representar um erro
de posicionamento maior: a 3,5 km de distincia essa variacdo acarreta um erro de + 33 metros

(figura 4).
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Figura 3: Erros provocados por varia¢des na altura do visor do teodolito no ponto fixo de observacdo

na Ilha de Santa Barbara, Arquipélago dos Abrolhos.

900 -
800 - o
700 - .
X
600 | 5”7
— ° * ™ 107!
% 500 - ., o0
g 400 1 L ox 30"
. X x 50”
300 o x X e 1 minuto
[ ]
200 o xX
o’;;**
100 X -
** an @ = 5 o * *
0 Pe 222 ¢ @uiiiioooo * o
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Distancia a partir do PF (Km)

Figura 4: Erros gerados associados a leitura do angulo vertical no posicionamento do alvo com o
teodolito a partir do ponto fixo na Ilha de Santa Barbara, Arquipélago dos Abrolhos, situado a 37,8

metros acima do nivel do mar.
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Em relacdo ao erro intrinseco do aparelho, o teodolito Sokkia DTS usado neste estudo
é relativamente moderno e tem precisdo de 5”. A uma distancia de 3,5 km do PF Abrolhos esta
imprecisdo acarreta um erro de 8 metros (figura 4).

WILLIANS et al. (2002) usaram uma corda para verificar a incerteza no posicionamento
com teodolito. Em Abrolhos esse tipo de verificacdo fica invidvel de ser realizado porque o PF
estd circundado por dgua e as porcdes de terra existentes sdo muito proximas. Entdo para
verificar a incerteza foram feitas comparagdes entre as posi¢des de uma embarcagdo obtidas
com o teodolito a partir do PF e obtidas por um GPS (global positional system) que estava a
bordo da embarcacdo. O primeiro fato que foi verificado, antes de serem realizadas as
comparagdes das coordenadas, foi que existe uma diferenga entre a coordenada geogréfica do
PF obtida com o GPS e a descrita nas cartas nduticas DHN 1320 e DHN 1310. Esta diferenca
entre as coordenadas é de 309 metros! Foi estipulado que para este trabalho, a coordenada
geogrifica do PF usada para geo-referenciar o teodolito no programa Aardvark, seria a
coordenada obtida através da carta ndutica, uma vez que esta € a referéncia utilizada a nivel
nacional, nos permitindo a plotagem dos dados em uma base cartografica geo-referenciada.
Mas, somente com objetivo de se comparar os posicionamentos da embarcagao gerados com
teodolito e com GPS, o PF foi referenciado com a coordenada dada pelo GPS. Os dados
obtidos a partir destas duas fontes, teodolito e GPS, foram comparados (figura 5). Seria de se
esperar que os erros fossem crescentes a medida que a distancia do PF aumenta, porém apesar
do erro de maneira geral aumentar, posi¢des subseqiientes variaram, o que pode ser devido a
ondulacdo do mar no dia quando a comparac¢do foi realizada ou ainda pode ser devido ao erro
de posicionamento do GPS manual, que pode variar dependendo da disponibilidade de
satélites e também do cendrio politico (MsC. Cristiane Albuquerque Martins, comunicacdo

pessoal).
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Figura 5. Erros no posicionamento de uma embarcacdo quando comparadas as leituras geradas pelo
teodolito a partir do ponto fixo na Ilha de Santa Barbara, Arquipélago dos Abrolhos e geradas com o

uso do GPS da embarcacao.

Em Abrolhos em todo o inicio de amostragem, o angulo horizontal do teodolito foi
referenciado num ponto pré-determinado imdvel do farol da Ilha de Santa Barbara no rumo
94° 18’ 28" (= 94°18,47’), pois foi verificado através do programa de computador Surfer, que

o farol estd a este angulo em relagdo ao norte verdadeiro (Figura 6).

norte verdadeiro

ZTS

™ angulo verdadeiro = 94 graus 18,47min

s

teodolito 1

distdncia na horizontal : 1045.272m

Figura 6. Angulag@o a partir do norte verdadeiro do ponto fixo ao farol da Ilha de Santa Barbara no
Arquipélago dos Abrolhos (Valor do angulo verdadeiro estd em graus e minutos) - Figura feita por

Luiz Antdnio Pereira de Souza.

Conclusao

Como se vé&, alguns trabalhos cientificos publicados que usaram teodolitos ndo
mostraram muita preocupacdo com o0s erros que essa metodologia pode gerar. E preciso

salientar que quando as alturas e marés dos pontos de observacoes diferem, os erros gerados
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nao podem ser comparados e muito menos usados como base em estudos distintos estes estao
intimamente associados a altura de cada ponto de observacao e devem ser calculados partindo-
se da altura do préprio ponto fixo de observac¢io. E preocupante, pois muitos desses estudos
comportamentais servem de base para criacdo de normas para regulamentacido de atividades
antrdpicas em 4areas de ocorréncia de ceticeos. Se, contudo, estas questdes forem vistas com
cautela, apesar de todas as incertezas que o método pode levar no posicionamento dos
cetdceos, o teodolito ainda € o instrumento mais preciso para esse tipo de obtencdo de dados.
Estimar a localizacdo de ceticeos no mar pode ser extremamente dificil,
particularmente em locais onde ndo haja pontos de referéncia. O conhecimento da localizagdo
e da velocidade destes animais é necessdrio para responder a vdrias questdes ecoldgicas e
comportamentais (BAILEY & LUSSEAU, 2004) e por esse motivo houve um aumento no uso do
teodolito para estudos de cetidceos de uma forma ndo invasiva (BAILEY & LUSSEAU, 2004).
Como conseqiiéncia, por cautela, apesar da area de estudo ter englobado 9,3 km, no
presente estudo somente foram utilizados dados baseados em posicionamento (i.e., velocidade
média de deslocamento, linearidade e distancia percorrida) de grupos de baleias amostrados
dentro de um raio de 3,5 km do ponto fixo de observacdo sendo assim o N amostral das
interagdes embarcagdes/baleias (capitulo 5) foi muito reduzido comprometendo a robustez das

analises.
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ANEXO 2

Ilha

Guarita

Ilha Sueste

Ilha de Santa
Barbara

Ilha Siriba

Ilha Redonda

Foto 1. Arquipélago dos Abrolhos, Bahia, Brasil. Setas indicam o ponto fixo e cada uma das 5

ilhas. Foto Marcelo Skaf.

computador

“casinha”
das
baterias

painel solar

Foto 2. Ponto fixo, situado na por¢ao oeste da Ilha de Santa Barbara no Arquipélago dos
Abrolhos, Bahia, Brasil. Equipamentos indicados por setas. Foto Cristiane de Albuquerque

Martins.
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Foto 3. Ponto fixo Abrolhos. Func¢des de cada pessoa e equipamentos indicados por seta. Foto

Ana Freitas.

Foto 4. Teodolito e Maria Emilia Morete no Ponto Fixo Abrolhos. Foto Fernanda Rodrigues.
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ANEXO 3

Versao publicada do Capitulo 3:

Temporal pattern of humpback whale (Megaptera novaeangliae) group structure
around Abrolhos Archipelago breeding region, Bahia, Brazil.
Journal of Marine Biological Association of the United Kingdom,

v. 87, p. 87-92, 2007.
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