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QUEM CANTA OUTRAS BALEIAS ENCONTRA

Amanda Ceruti Reiter

Nos, pesquisadores, sempre estamos intrigados, questionando, debatendo e
pesquisando o ambiente ao nosso redor. Um desses questionamentos € porque um
animal escolhe determinado ambiente. O ambiente pode ser escolhido por diferentes
condi¢des: com a disponibilidade e qualidade de alimento e possiveis companheiros

para reproducao.

Pesyafs:ac/oxres

Por exemplo a baleia-jubarte durante a primavera e verdo estd na Antartida se

alimentando de pequenos peixes e krill (pequeno crustaceo, parecido com o camarao).




No outono e inverno, como uma espécie migratoria, as baleias vém para o litoral
brasileiro se reproduzirem e terem seus filhotes, principalmente na regido do Banco
do Abrolhos no sul da Bahia. Os pesquisadores, sempre atentos as mudangas,
perceberam que a populacdo tem aumentado nos ultimos anos. Observardo também
que outras areas ao longo da costa vem sendo ocupados pelas baleias-jubarte, como a

regido Bacia de Santos, que abrange os estados de Santa Catarina ao Rio de Janeiro.
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Nos ja sabemos que durante a temporada reprodutiva a baleia-jubarte apresenta
comportamentos agressivos e competitividade dos machos entre si por uma fémea. As
baleias sdo conhecidas pelos seus comportamento aéreos como: salto, batida de
caudal, batida de cabeca, golpe de caudal, batida de peitoral, exposicdo de caudal
parada. Outra caracteristica fascinante das jubartes ¢ o canto que ¢ observado durante
a época de reprodugdo, realizado apenas pelos machos, dessa forma as baleias-jubarte

ficaram conhecidas como baleias cantoras.




Curiosos, como de costume, os pesquisadores comegaram a investigar a distribuicao
da espécie nesse local e verificar a influéncias das caracteristicas ambientais na
distribuicdo e comportamento dos proprios individuos, como o canto. Justamente para
entender se elas estavam escolhendo um ambiente que tivesse alguma caracteristica

em especial.
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Descobrimos que na Bacia de Santos as baleias foram principalmente influenciados
pelos fatores sociais, assim, sua distribui¢do e comportamento de canto foram
impulsionados principalmente pela possibilidade de acasalamento, em vez das
caracteristicas ambientais. Isso significa que as baleias-jubarte foram principalmente
encontradas proximas umas das outras, canto ou nio.

Mas serda que ndés somos 0s Unicos curioso com os comportamentos e distribuicao de

outros animais?!







Resumo

Padrdes de comportamento e condigdes ambientais afetam a distribui¢do das baleias-
jubarte Megaptera novaeangliae ao longo das areas de reprodugdo. Assim ferramentas
de uso de habitat sdo cruciais no entendimento da relagao dos individuos entre si € com
ambiente. Investigamos as causas ambientais que levaram a diferentes distribuicdo dos
registros visuais e acusticos, além da relagdo dos registros actisticos com os visuais na
Bacia de Santos. Foram considerados dados coletados entre 2016 e 2019 por meio de
cruzeiros embarcados de Monitoramento Acustico Passivo e Avistagem do Projeto de
Monitoramento de Cetaceos da Bacia de Santos, (PMC-BS/PETROBRAS). Neste
periodo ha 183 registros visuais e 88 acusticos. Andlise de densidade de kernel
evidenciou areas de concentracao perto de Cabo Frio (RJ) e Ilhabela (SP), tanto para os
registros visuais como acusticos com sobreposicdo moderada-alta para ambos os
registros nesses locais. Andlise de minimos quadrados generalizados foi usada para
investigar a relacdo entre registros visuais e acusticos com as varidveis ambientais.
Embora o modelo nulo tenha sido o mais parcimonioso, 81% das avistagens e 86% dos
registros acusticos estdo na plataforma continental, corroborando com o padrio
observado, no qual para espécie tende a ocupar regides rasas ¢ proximas da costa

durante a reproducao.

Palavras-chave: Baleia-jubarte. Uso de habitat. Canto. Distribui¢do. Ecologia acustica.

Bacia de Santos.



Abstract

Behavioral patterns and environmental conditions affect the distribution of humpback
whales Megaptera novaeangliae throughout breeding areas. Thus, habitat use tools are
crucial in understanding the relationship between them and the environment. We
investigated the environmental causes that led to different distribution of visual and
acoustic records, in addition to the relationship between acoustic and visual records in
the Bacia de Santos. Data collected between 2016 and 2019 were considered by means
of onboard cruises of Passive Acoustic Monitoring and Sighting of the Bacia de Santos
Cetacean Monitoring Project (PMC-BS / PETROBRAS). In this period there are 183
visual and 88 acoustic registers. Analysis of kernel density showed areas of
concentration near Cabo Frio (RJ) and Ilhabela (SP), both for visual and acoustic
records with moderate-high overlap for both local records. Generalized general data
analysis was used to investigate the relationship between visual and acoustic records
with environmental variables. Although the null model was the most parsimonious, 81%
of sightings and 86% of acoustic records are on the continental shelf, corroborating the
pattern, in which for species it tends to occupy shallow regions and close to the coast

during a reproduction.

Keywords: Humpback whale. Habitat use. Song. Distribution. Acoustic ecology. Bacia

de Santos.
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Estrutura da dissertacao

A presente dissertacao esté estruturada em um capitulo como segue:

Capitulo I — Quem canta outras baleias encontra: distribui¢do e habitats criticos da baleia-

jubarte (Megaptera novaeangliae) na Bacia de Santos, sudeste do Brasil.

O artigo do capitulo: Quem canta outras baleias encontra: distribuicido e habitats criticos
da baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae) na Bacia de Santos, sudeste do Brasil trata da
andlise da distribuicdo de baleias-jubarte através de registros visuais e acusticos durante a

temporada reprodutiva ao longo da Bacia de Santos.



Introducio geral
O som ¢ uma propriedade constante ¢ dinamica de todas as paisagens (PIJANOWSKI et al.,
2011). Essencial para a comunica¢do de muitos organismos, o som constitui um importante

componente para os ecossistemas terrestres e aquaticos, tanto marinhos quanto de agua doce.

No que diz respeito ao ambiente marinho, organismos como ceticeos t€ém o sentido da
percepcao e producdo de sons como um dos mais importantes na exploracdo do ambiente (AU;
HASTINGS, 2008). Para esses organismos a comunicagdo acustica estd relacionada com
atividades vitais como a coordenacdo entre individuos para a obtencao de alimento, parceiros
reprodutivos, defesa contra predadores, coesdo fémea-filhote, coesdo de grupo e
reconhecimento individual (ALCOCK, 2016; BRADBURY; VEHRENCAMP, 2011; MARK
SIMMONDS, 2003). Entre os cetaceos, a baleia-jubarte, Megaptera novaeangliae (Borowski,
1781) (Cetacea, Balaenopteridae), (Figura 1) tem a caracteristica de emitir uma série
estereotipada de sons (PAYNE; MCVAY, 1971) chamada de canto, definido como notas que
ocorrem em uma sequéncia regular e padronizada no tempo (CLARK, 1990). O canto ¢
observado durante a época de reproducao e emitido apenas pelos machos (PAYNE; MCVAY,
1971).

Por causa da recente recuperacdo e expansdo da populacdo de baleias-jubarte que se
reproduzem na regido costeira do Brasil (WEDEKIN et al., 2017) é natural que questdes
fundamentais da ecologia que consistem em compreender como 0s organismos tomam
decisdes de movimento em relacdo a dispersdo, migragdo ou busca por parceiros se

destaquem (SUTHERLAND et al., 2012).

Deste modo o estudo tem a inten¢do de compreender as causas ambientais € comportamentais
que levaram as baleias-jubarte a ocuparem diferentes areas em sua distribuicdo costeira na
regido da Bacia de Santos (BS), situada ao sul da drea de maior concentragcdo, o Banco dos
Abrolhos (ANDRIOLO et al., 2010), caracterizando-se como regido limitrofe de distribuicao
que deve constituir um gradiente de habitat. A fim de entender quais sdo as caracteristicas
ambientais priorizadas, caracteristicas essas que podem influenciar diretamente na propagacgao
do som e afetar o ambiente acustico, o que por sua vez constitui um componente importante

do planejamento de conservagdo e manejo.



Figura 1. Baleia-jubarte saltando em frente a [lhabela - Sao Paulo (Fonte: Rafaela Souza).



Objetivos
Objetivo Geral

Determinar a distribuicdo espacial dos machos cantores de baleia-jubarte, Megaptera
novaeangliae, na costa Sul-Sudeste do Brasil investigando a influéncia das variaveis

oceanograficas no comportamento de canto, durante a temporada reprodutiva.

Objetivos especificos

I. Caracterizar a distribui¢do espacial dos registros acusticos na regido Sul-
Sudeste, ao sul da maior concentragdo reprodutiva conhecida, o Banco de
Abrolhos, relacionando com a distribui¢ao dos registros visuais;

II. Caracterizar os habitats de concentracdo dos cantores de acordo com
pardmetros ambientais com importancia para a propaga¢do do som;

III. Caracterizar os habitats de concentracdo de individuos avistados de acordo com
parametros ambientais.
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Resumo: Padroes de comportamento e condigdes ambientais afetam a distribuicdo das
baleias-jubarte Megaptera novaeangliae ao longo das areas de reproducdo. Assim ferramentas
de uso de habitat sdo cruciais no entendimento da relacdo dos individuos entre si e com
ambiente. Investigamos as causas ambientais que levaram a diferentes distribuicdo dos
registros visuais e acusticos, além da relacdo dos registros acusticos com os visuais na Bacia
de Santos. Foram considerados dados coletados entre 2016 e 2019 por meio de cruzeiros
embarcados de Monitoramento Acustico Passivo e Avistagem do Projeto de Monitoramento
de Cetaceos da Bacia de Santos, (PMC-BS/PETROBRAS). Neste periodo ha 183 registros
visuais ¢ 88 acusticos. Analise de densidade de kernel evidenciou areas de concentragdo perto
de Cabo Frio (RJ) e Ilhabela (SP), tanto para os registros visuais como acusticos com
sobreposi¢do moderada-alta para ambos os registros nesses locais. Andlise de minimos
quadrados generalizados foi usada para investigar a relagdo entre registros visuais e acusticos
com as variaveis ambientais. Embora o modelo nulo tenha sido o mais parcimonioso, 81% das
avistagens e 86% dos registros acusticos estdo na plataforma continental, corroborando com o
padrdo observado, no qual para espécie tende a ocupar regides rasas e proximas da costa

durante a reproducao.

Palavras-chave: Baleia-jubarte. Uso de habitat. Canto. Distribuicdo. Ecologia acustica.

Bacia de Santos.



1. INTRODUCAO

O conhecimento sobre a selecdo de habitat de uma espécie e sua distribuicdo sdo questdes
centrais na ecologia. Um habitat especifico pode ser selecionado por vérias razoes, incluindo
fatores bioticos e abidticos (REDFERN et al., 2006; TARDIN et al., 2013). Em geral, uma
espécie pode escolher um habitat com base na disponibilidade e qualidade das fontes de
alimento e possiveis companheiros para reproducdo. Algumas espécies tem a selecdo de
habitat e a distribuigdo temporal impulsionadas pelo acesso aos membros da mesma espécie,
esse comportamento ¢ altamente dependente do sistema de acasalamento da espécie (EMLEN;
ORING, 1977). A compreensdo dessas relagdes em espécies marinhas altamente moveis,
como os cetaceos, ¢ uma tarefa desafiadora, porque eles t€ém longo tempo de vida com uma
estrutura social complexa, passam a maior parte do tempo submersos ¢ usam uma vasta area

(CONNOR et al., 2000).

Dentre as 45 espécies de cetaceos que ocorrem no Brasil (LODI; BOROBIA, 2016),
encontra-se a baleia-jubarte Megaptera novaeangliae (Borowski, 1781) (Cetacea,
Balaenopteridae) uma espécie cosmopolita (CLAPHAM; MEAD, 1999) e migratéria que
move-se sazonalmente entre areas de alimentacdo no verdo em altas latitudes para areas de
reproducdo no inverno em baixas latitudes (CLAPHAM; MEAD, 1999) onde ndo se
alimentam (DAWBIN, 1966). Estas areas de reprodu¢do sdo normalmente associadas com
aguas rasas, perto de ilhas, ao longo da plataforma continental, perto de baias costeiras e
recifes de corais offshore (WHITEHEAD 1981; WHITEHEAD; MOORE 1982), como o
Banco de Abrolhos no Brasil (WEDEKIN et al. 2010; ANDRIOLO et al., 2010). Ha sete
areas de reproducdo reconhecidas no hemisfério sul (IWC, 1998). A populagdo de interesse
neste estudo é o estoque reprodutivo A, que se reproduz no Oceano Atlantico Sudoeste ao

longo da costa do Brasil (ENGEL et al., 2008; STEVICK et al., 2006; ZERBINI et al., 2006).
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Vale ressaltar que para a populagdo de jubartes que se reproduz no litoral brasileiro ha
registros de ocorréncias desde o Rio de Janeiro até o Rio Grande do Norte (ANDRIOLO et al.,
2006) incluindo o Arquipélago de Fernando de Noronha (LODI, 1994), Ilha de Trindade
(SICILIANO, 1997; WEDEKIN et al., 2014) e Atol das Rocas (SILVA; GODOQOY, 2010). Mas
a area de maior concentragao da populagdo ¢ no Banco de Abrolhos, litoral sul da Bahia

(WEDEKIN et al., 2010; ANDRIOLO et al., 2010).

A area de reproducgdo ¢ caracterizada como regido dentro da plataforma continental
com profundidade inferior a 200 metros, na costa do Brasil o limite sul ocorre em 23°S e
corresponde a regido de Arraial do Cabo (ZERBINI et al., 2006). Esta delimitagdo baseia-se
em registros de movimento de individuos que documentam o inicio da rota migratéria, em que
nenhum animal foi visto nadando para o sul seguindo a costa de Arraial do Cabo e Cabo Frio
no Rio de Janeiro (ZERBINI et al., 2006; ANDRIOLO et al., 2010). Durante o inverno a
espécie compete de forma muito agressiva pelo acesso as fémeas (TYACK; WHITEHEAD,
1983; CLAPHAM, 1992), resultando na formac¢do de grupos competitivos que podem durar
horas e envolver alguns comportamentos como a batida de caudal, batida de cabeca ou

investidas contra os outros individuos (CLAPHAM, 2018) (Figura 2).

Ademais, no periodo de reprodugdo, as baleias-jubarte t€ém a caracteristica de emitir
uma série estereotipada de sons chamada de canto, o qual ¢ emitido apenas pelos machos
(PAYNE; MCVAY, 1971; CLARK, 1990). As trés principais fungdes atribuidas ao
comportamento de canto sdo: atragdo de fémeas (PAYNE; MCVAY, 1971; DARLING;
BERUBE, 2001; NICKLIN; DARLING; JONES, 2006; SMITH et al., 2008), mediar
interagdes entre machos, tais como competicdo ¢ manutencdo do espaco (TYACK;
WHITEHEAD, 1983; WINN; WINN, 1978, DARLING; BERUBE, 2001, NICKLIN;

DARLING; JONES, 2006) e formagao de /ek. No entanto, evidéncias de uma fungdo nao
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obrigatoriamente anula as outras (HERMAN, 2016). Andlises actsticas desse comportamento
mostraram que os machos produzem esses sons por um longo periodo de tempo, normalmente
os individuos sdo encontrados estacionarios entre 10 e 30 metros de profundidade com o
corpo inclinado e a cabeca para baixo, uma postura que acomoda a transmissdo do canto no
plano horizontal (AU et al., 2003; PACK et al., 2003), sendo esta postura relatada no Havai
para cantores solitarios, onde foi realizando um extenso trabalho de observacdo subaquatica
(SPITZ et al., 2002; AU et al., 2003; PACK et al., 2003; HERMAN et al., 2013), ¢ também
foi observada na regido do Banco do Abrolhos (ARRAUT; VIELLIARD, 2004), mas as

baleias-jubarte também podem viajar lentamente enquanto cantam (HERMAN et al., 2013).

NADIA FREITAS | FOTOGRAFIA

Figura 2 - Exemplos de comportamentos e atividades realizadas pelas baleias-jubartes na area de reproducao. a)
Grupo competitivo, b) Investia de cabega de um individuo em grupo competitivo com Arquipélago de Abrolhos

no fundo, (Fonte: Nadia Freitas), ¢) Batida de caudal, d) Batida de cabeca. (Fonte: Rafaela Souza).
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Quanto ao sistema de lek, ele ¢ observado em organismos como: insetos, peixes,
anuros, passaros, mamiferos (DAVIES et al., 2012; ALCOCK, 2016) e incluem outras
espécies marinhas como por exemplo, ledo-marinho-do-sul, Otaria byronia (SOTO; TRITES,
2011), e dugongos, Dugong dugon (ANDERSON, 1997). Lek ¢ definido como um local
tradicional de exibi¢ao onde os machos se reinem para defender pequenos territérios que nao
possuem recursos uteis para as fémeas, que no entanto visitam o local para acasalar
(ALCOCK, 2016). Contudo, os machos de baleia-jubarte ndo defendem territorios espaciais
individuais, mas movem-se livremente (HELWEG; HERMAN, 1994; CLAPHAM, 1996;
CRAIG; HERMAN, 2000; CRAIG et al., 2001). Deste modo, para as baleias-jubarte foi
sugerido o termo lek-flutuante, enfatizando a alta mobilidade dos cantores (CLAPHAM,
1996). Nesse sistema o canto ¢ um estimulo agregador no qual varios cantores contribuem em
coro para a intensidade, extensao espacial e ciclo de trabalho aprimorado do coro, fornecendo
pistas para o tamanho da agregagdo (CLAPHAM, 1996; CERCHIO et al., 2005). Assim, a
capacidade de se comunicarem por longas distancias nas areas de reproducdo tem implicagdes

importantes no comportamento social e no sucesso reprodutivo (EDDS-WALTON, 1997).

O canto das baleias-jubarte ¢ afetado pelas propriedades fisicas do ambiente e
comportamento do individuo, o que torna a sele¢do do habitat um processo comportamental
ativo na busca das caracteristicas ambientais que estdo direta ou indiretamente associadas as
reproducdo, sobrevivéncia e persisténcia da espécie (KRAUSMAN, 1999). Segundo a
Hipotese de Adaptagao Acustica (HAA) os sinais acusticos sdo selecionados de modo a se
propagarem melhor no habitat em que s@o emitidos, assim, os sons usados em comunicacdes
de longas distancias estdo correlacionados com as caracteristicas fisicas do habitat (MORTON,
1975). Desta forma, por exemplo, os individuos que vocalizam tendem a ocupar as bandas de
frequéncia que apresentam menor degrada¢do, maximizando a eficiéncia do som emitido

(FARINA, 2014). Por exemplo, a velocidade de propagacdo varia de acordo com as
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caracteristicas do meio, na camada de superficie a 4gua do mar ¢ mais quente do que nas
camadas profundas, assim, a velocidade do som diminui com o aumento da profundidade
(BASS; CLARK, 2003). As caracteristicas como temperatura, salinidade e profundidade
(BERANEK, 1988), as quais compdem o perfil de densidade da 4gua, afetam a propagacao do

som (GARRISON, 2010).

Desta forma como a propagacdo do som no oceano ¢ complexa e depende de fatores
que podem afetar o perfil de velocidade do som (AU; HASTINGS, 2008). Além da frequéncia
do canto afetar a sua propagacdo no meio, uma vez que sons de baixa frequéncia (ou seja
longos comprimentos de ondas) tém baixa absor¢cdo no meio, o que permite que alguns
animais se comuniquem por distdncias iguais ou maiores que 10 km (FINE; LENHARDT,
1983; ROGERS; COX, 1988; ROBB et al, 2006; MACEDO; FIGUEIREDO JUNIOR;
MACHADO, 2009). J& foram aplicados métodos de modelagem em relacdo as
potencialidades acusticas de diferentes habitats com a intencdo de ampliar os conhecimentos
sobre a influéncia dos fatores ambientais na distribuicdo de cetaceos na costa brasileira
verificou-se que as baleias-jubarte mesmo espalhadas ao longo da costa exibem uma
concentracdo em habitats da plataforma continental de nordeste a sudeste do Brasil (ROSSI-
SANTOS; OLIVEIRA, 2016) e evitam aguas costeiras e turvas com alta concentra¢do de

material em suspensdo (FREITAS, 2000).

Evidenciando a relevancia deste trabalho que foca em uma regido ndo muito explorada
sobre este ponto de vista. O estudo tem a intengdo de compreender as causas ambientais e
comportamentais que levaram os individuos a ocuparem diferentes areas em sua distribui¢ao
costeira na regido da Bacia de Santos (BS), situada ao sul da area de maior concentracdo, o
Banco dos Abrolhos (ANDRIOLO et al., 2010), caracterizando-se como regido limitrofe de

distribuicdo que deve constituir um gradiente de habitat. As varidveis ambientais utilizadas



14
foram apontadas como importantes em estudos anteriores que investigam a relacdo entre a
distribuicdo de jubartes com ambiente (TRUDELLE et al., 2016). A fim de entender quais sao
as caracteristicas ambientais priorizadas, caracteristicas essas que podem influenciar
diretamente na propagacdo do som e afetar o ambiente acustico, o que por sua vez constitui

um componente importante do planejamento de conservagao e manejo.
2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de Estudo

A area de estudo desse projeto é Bacia de Santos, local de atuagdo do Projeto de
Monitoramento de Cetaceos na Bacia de Santos (PMC-BS), esta situada na costa sudeste da
margem continental brasileira entre 23° ¢ 28° Sul (Figura 3), engloba a area litoranea que se
estende de Floriandpolis — Santa Catarina (SC) até Cabo Frio — Rio Janeiro (RJ). E a maior
bacia sedimentar maritima do pais com area total de mais de 350 mil quildometros quadrados
(MINERAL ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE LTDA, 2017). Esta regido abriga grandes
pesqueiros e alguns dos maiores depdsitos de petréleo do Brasil (MATSUURA, 1996;

CASTRO et al., 20006).

Na BS a estrutura de massa de agua é caracterizada por Agua Tropical quente e salina
na superficie (AT - Salinidade > 36,4 e Temperatura > 20°C) e Agua Central do Atlantico Sul
fria e relativamente doce abaixo de 200 m (ACAS - Salinidade < 36,40 e Temperatura < 20°C)
(CASTRO; MIRANDA, 1998). As aguas superficiais normalmente t€ém poucos nutrientes,
mas observagdes indicaram a existéncia de valores de clorofila abaixo da superficie que sdo
superiores a 1,5 mg/m? entre 30 e 40 metros de profundidade. Esses picos estdo associados
ressurgéncia da ACAS carregada pela Corrente do Brasil (BC) durante o verao (BRANDINI,

1990; CASTRO et al., 2006). A circulagdo ocednica ¢ dominada pela CB (PALMA;
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MATANO, 2009) que flui do norte para o sul, ao longo da quebra da plataforma com

velocidade entre 0,7 m/s ¢ 1 m/s (SOUZA, 2000).

Elementos do mapa
® Cidades

—— Bacia de Santos

——- Batimetria

[ Continente

A

0 100 200 km
[ I

Sistema de Coordenadas Geogréficas,
DATUM: SIRGAS-2000,
Fonte: IBGE, 2017 e PMC-BS.

1 1 1
48°W 45°W 42°W

Figura 3- Delimitacdo da area de estudo. Destaque para gradiente de profundidades da Bacia de Santos a partir
da costa até a isdbata de 50 m — Plataforma continental interna; entre 50 e 200 m — Plataforma continental

externa; de 200 a 2000 m — Talude continental e apos a isobata de 2000 m — Regido oceanica.

2.2. Coleta de Dados

Os registros acusticos e visuais usados nesse estudo foram foram retirados do banco de dados
do PMC-BS que atende as condicionantes ambientais do Processo de Licenciamento
Ambiental - IBAMA N° 02001.114289/2017-80 — da Etapa 2 de producdo e escoamento de
petréleo e gés natural do polo Pré-Sal da Bacia de Santos, financiado pela Petrobras. As
coletas dos registros ocorreram em campanhas de Avistagem Embarcada e Monitoramento

Acustico Passivo (AE-MAP) semestralmente ao longo de quatro anos (2016-2019) com
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aproximadamente 41 dias de duragdo cada. Os transectos foram posicionados sistematica e
homogeneamente na BS, perpendicular a costa em zigue-zague e passando pelo gradiente de
profundidade (Figura 4). Os transectos eram deslocados de 60 a 90 km entre as campanhas de

modo a evitar viés espacial na amostragem.
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Figura 4- Rotas percorridas durante a) A 7* campanha de Avistagem Embarcada e Monitoramento Acustico
Passivo, b) Todas as campanhas analisadas nesse estudo. (Fonte: Projeto de Monitoramento de Cetaceos - Bacia
de Santos, 2020).

Para aquisicdo dos dados actsticos foi utilizado um arranjo de hidrofones rebocado
pela embarcag@o, monitorados continuamente por dois operadores responsaveis em detectar,
classificar e localizar os registros acusticos de cetaceos. O arranjo de hidrofones € um cabo de
reboque foram colocados no mar durante o inicio do esfor¢o e recolhidos no fim (Figura 5).
Eram langados 400 metros do cabo reboque, assim, os hidrofones se mantinham a uma
profundidade de 20 - 25 metros. Quando a profundidade local era inferior a 40 metros, o cabo
era recolhido até¢ 150 metros, deste modo o arranjo permanecia em uma profundidade de 10 a
15 metros. Para regides onde a profundidades era menor que 20 metros a amostragem era
interrompida. O Sistema de Processamento Acustico incluia diversos componentes que
condicionavam os sinais, uma vez que estes eram amplificados, filtrados e digitalizados. Os

dados da detec¢do que obtiveram os melhores registros entre os dois softwares usados no
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monitoramento eram utilizados para preencher a ficha de deteccdo. Apos o término de cada

campanha, os dados de MAP eram validados, classificados e triados.

Em conjunto com o MAP foi executado o esfor¢o de monitoramento visual, que era
paralisado de acordo com as condi¢des climaticas, seguindo apenas com o esforco acustico.
Condicao ambientais que interferissem na visibilidade como o estado do mar (Beaufort
maximo de 5 e ventos de até 21 nods), chuva persistente, neblina ou nevoeiro. A amostragem
visual ocorreu durante todo o periodo de luz, comecando entre seis e sete horas da manha e
finalizando entre 18 e 19 horas da noite. Durante o monitoramento trés observadores estavam
posicionados no ponto mais alto da embarcagdo (7 metros acima do nivel do mar) (Figura 5).
O monitoramento era realizado a olho nu e com auxilio de binoculos (7x50 e 15x50). O
esforco amostral foi controlado e registrado temporal e espacialmente por meio da fungao

track do GPS. Todas as detec¢des eram devidamente registradas.

A Tabela 1 apresenta as varidveis de relevancia para o estudo que foram retiradas de
diferentes bancos de dados (Tabela 2). Foi utilizado um grid com 934 quadrantes de
aproximadamente 16 km de largura, que representa a unidade amostral da modelagem de
habitat, para plotar as variaveis. Nas analises estes quadrantes foram caracterizados de acordo
com os diversas dados oceanograficas. Com a intengdo de diminuir a inflagdo de zeros nos
modelos as células que tiveram uma distidncia percorrida menor que 10,4 milhas nauticas ndo

foram consideradas, porque esta foi a distancia minima percorrida para se obter um registro.
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Figura 5 - Exemplo das atividades realizadas durante as campanhas de Avistagem Embarcada e Monitoramento

Acustico Passivo. a) Torre de observagdo da embarca¢do Sea Route, b) Monitoramento visual, ¢) Cabo de

reboque do arranjo de hidrofones (cor laranja), langado da popa da embarcagdo, d) Estagio de MAP e operadores.

(Fotos a) e ¢) fonte: Projeto de Monitoramento de Cetaceos - Bacia de Santos).

Tabela 1 - Variaveis ambientais e suas respectivas unidades usadas para modelagem de

habitat de baleias-jubarte na Bacia de Santos.

Variavel

Unidade

Clorofila média

Clorofila maxima

mg/m?3

Velocidade média da corrente
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Variabilidade da velocidade da corrente

Declividade média

Variagdo da declividade

Graus

Salinidade minima

Salinidade média

psu

Profundidade minima

Profundidade média

Variagdo da profundidade

Profundidade maxima

Temperatura minima

Temperatura média

Variagdo da temperatura

Temperatura maxima

°C

psu - practical salinity units (unidades praticas de salinidade).

Tabela 2 - Fonte das varidveis ambientais usadas para modelagem de habitat de baleias-

jubarte na Bacia de Santos.

Dados Fonte

Batimetria General Bathymetric Chart of the Oceans (GEBCO);

Ocean Color da National Aeronautics and Space Administration (NASA);

Clorofila
Goddard Space Flight Center (GSFC);
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Ocean Surface Current Analyzes - Real Time (OSCAR) da National Oceanic and
Correntes Oceanicas
Atmospheric Administration (NOAA);

Hybrid Coordinate Ocean Model (HY COM) - United States Naval Oceanographic

Salinidade
Office NAVOCEANO);
Rede de Modelagem e Observagdo Oceanografica (REMO) do Laboratoério de
Temperatura Meteorologia Aplicada da Universidade Federal do Rio de Janeiro (LMA/UFRIJ);

Instituto Meteorologico Dinamarqués (DMI).

2.3. Analise dos Dados

2.3.1. Relagdo dos registros de canto com avistagem

Para caracterizar a distribui¢do espacial dos registros de canto relacionando com a
distribuicdo dos registros visuais foi realizada uma andlise de densidade de Kernel, que gera
uma superficie suavizada e descreve um modelo probabilistico da distribuicdo de um
individuo, grupo ou populagdo em um determinado momento (WORTON, 1989). Assim,
assumiu-se que a localizagdo da embarcacdo corresponde a coordenadas dos registros visuais
e acusticos para realizar esse estudo. Foi rodada no ambiente R (R CORE TEAM, 2019) a
analise de densidade de Kernel do tipo normal bivariado que ¢ o padrao usando o pacote
adehabitatHR (CALENGE, 2006) e a fun¢do kernelUD. O tamanho de banda (“h”) ¢ um dos
aspectos mais importantes em um estimador de kernel (POWELL, 2000), foi calculado para
cada ano usando a sele¢do automatizada (h = “href”) onde a fun¢do ajusta o pardmetro de
suavizacdo de acordo com a distribui¢do dos dados. O maior valor obtido do tamanho de
banda foi usado em cada um dos anos para que comparagao fosse possivel, o mesmo foi feito

para analise com todos os anos juntos entre os registros de avistagem e canto. O resultado
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corresponde a densidade de probabilidade de um animal ser encontrado em um ponto de

acordo com suas coordenadas geograficas.

Para verificar a relacdo entre a densidade de kernel dos registros visuais e acusticos
utilizou-se a fungdo kerneloverlap também do pacote adehabitatHR, que calculou a
sobreposi¢do da area de distribuicdo dos registros visuais e acusticos. A fungdo gerou uma
matriz de relacdo entre os registros que indica a probabilidade de apresentarem sobreposi¢ao
de espacgo para o conjunto de dados observados, quanto mais préximo ou igual a 1 maior a

sobreposic¢ao.

2.3.2. Caracterizacdo ambiental dos habitats de concentragcao

Antes de realizar uma andlise que caracterize a relagdo entre as varidveis respostas (registros
visuais e acusticos) e explicativas (variaveis ambientais), foi verificado se as variaveis
explicativas sdo correlacionadas. O que pode trazer complicacdes para interpretacdo dos
resultados, porque gera redundancia, prejudica a significancia estatistica da anélise e aumenta
o erro padrao de um coeficiente de regressdo, tornando menos provavel que esse coeficiente
seja estatisticamente significativo (ALLEN, 1997). Para tanto, foi realizado um teste
colinearidade com os dados ambientais. Esse teste indica quando as variaveis tém alta
correlagdo entre si, foi apurado por meio do calculo de Fator de Inflagdo de Variancia
(Variance Inflation Fator - VIF) usando a fun¢do vif'do pacote car (FOX; WEISBERG, 2019).
O VIF ¢ uma medida da propor¢do em que a variancia de um coeficiente de regressao ¢
inflacionada pela presenga de outra varidvel explicativa. De acordo com Oksanen (2012),
valores de VIF igual a 1 indicam varidveis completamente independentes entre si. Valores de
VIF entre 10 e 20 indicam varidveis altamente correlacionadas entre si. Para Zuur et al. (2009)

o valor de VIF aceitavel para remogao da variavel ¢ de 3 a 5. Assim, a funcdo verifica as
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variaveis com maior VIF que devem ser removidas uma de cada vez, a cada remogao o teste
deve ser refeito para verificar se os novos valores de VIF estao dentro do limite indicado,

inferior a 3.

Em seguida, para as varidveis respostas, foi aplicado um teste para verificar a
autocorrelacao espacial — a qual ocorre quando os valores das varidveis amostradas em locais
proximos ndo sdo independentes entre si (TOBLER, 1970). A presenca de autocorrelagdo
espacial ¢ uma falha para testes e previsdes de hipoteses (LENNON, 2000) porque viola a
suposicdo de erros distribuidos de forma independente ¢ idéntica da maioria dos
procedimentos estatisticos padrdo (ANSELIN, 2002) e, portanto, inflaciona erros do tipo I
(rejeitar a hipotese nula quando esta ¢ verdadeira), ocasionalmente até invertendo a inclinagdo
das relagdes da analise ndo espacial (KUHN, 2007). A anélise foi realizada através da funcdo
spline.correlog do pacote ncf (BJORNSTAD, 2020). Esta funcdo calcula a autocorrelagdo
espacial de maneira que a aleatoriedade nos dados resultard em valores de correlacdo iguais a
zero. J4 a presenga de autocorrelacdo podera se dar por valores positivos (autocorrelagdo

positiva) ou negativos (autocorrelacdo negativa).

Para trabalhar com a autocorrelagdo espacial comparou-se modelos saturados com
diferentes estruturas de correlagdo: esférica, razdo quadratica, exponencial, gausiana, linear e
o modelo sem autocorrelagdo. O modelo mais parcimonioso foi selecionado com base no
valor do Critério de Informacdo de Akaike (AIC; cf. BURNHAM; ANDERSON, 2002).
Assim, analise utilizada para caracterizar a relagdo entre os registros visuais e actsticos com
as varidveis ambientais ¢ minimos quadrados generalizados (Generalized least squares -
GLS), considerando a estrutura de correlagdo adequada para cada um. Considerou-se a taxa de
encontro (nimero de registros por milha nautica percorrida - Equacdo 1) em cada célula em

funcdo das variaveis independentes, uma vez que as células ndo fora igualmente amostradas.


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.2007.0906-7590.05171.x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.2007.0906-7590.05171.x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.2007.0906-7590.05171.x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.2007.0906-7590.05171.x
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Todas as variaveis foram incluidas no modelo inicial (Equacao 2) e a sele¢do do modelo mais
parcimonioso foi realizada com auxilio da funcdo dredge do pacote MUMIn (BARTON 2020)
que gera todas as combinacdes possiveis de modelos de acordo com as varidveis ambientais e
realiza uma sele¢cdo automatizada do modelo com base no valor do Critério de Informacao de
Akaike.

NUmero de registros
Milhas nadticas percorridas

Taxa de encontro =

(1
Taxa de encontro ~ Variaveis oceanogréafica
(2)
3. RESULTADOS

Ao longo dos quatro anos foram registrados 183 grupos totalizando 352 individuos avistados,
sendo 10 filhotes, os registros de canto somaram 88 distribuidos ao longo da BS em cinco
campanhas de AE-MAP. As campanha descritas na Tabela 3 sdo aquelas em que houve
detec¢do visual e acustica de jubartes, elas foram realizadas entre o final do outono e
primavera, intervalo que corresponde a época de reproducdo. Nas campanha realizadas entre
final da primavera e inicio do outono, fora do periodo de reprodugdo, ndo ha registros de
jubartes. Quanto as varidveis oceanograficas a Tabela 4 apresenta um resumo para o periodo
de realizacdo das campanhas ao longo dos anos de estudo na regido.

Os mapas da Figura 6 mostram como os registros de avistagem e acusticos estao
distribuidos ao longo da area de estudo. Dos registros de avistagens 63,3% estdo sob a
plataforma continental, 17,7% na regido do talude. Apenas 19% das avistagens estdo fora da
plataforma continental. Quanto aos registros acusticos 66% estdo na plataforma e 20% sob o

talude e somente 14% estdo na area ocednica.



Tabela 3 — Sintese dos dados coletados durante as campanhas de Avistagem Embarcada e

Monitoramento Acustico Passivo com registro de baleia-jubarte.
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Campanhas
Indicadores 2 3 5 7 9 Total
10/05/2016 — 27/09/2016 — 25/08/2017 — 01/09/2018 — 24/08/2019 —
Periodo B
20/06/2016 06/11/2016 07/10/2017 20/10/2018 13/10/2019
Final do Inverno — Inverno — Inverno —
Estacao do ano Primavera -
Outono Primavera Primavera Primavera
Avistagem grupos 7 17 35 52 72 183
Avistagem individuos 9 37 67 113 126 352
Avistagem filhotes 1 0 4 2 3 10
Deteccdes acusticas 0 9 28 13 38 88

Fonte: Projeto de Monitoramento de Cetaceos - Bacia de Santos (2020).

0:0

Elementos do mapa

® Cidades

® Registro de detecgao visual

= Registro de detecgéo acustica
——- Batimetria
—— Limite da Bacia de Santos
[T Continente

O

0 75 150 km
||
Sistema de Coordenadas Geograficas,

DATUM: SIRGAS-2000,
Fonte: IBGE e PMC-BS.




25

Figura 6 — Mapa da distribui¢do da baleia-jubarte por meio de registros de avistagem e acusticos na Bacia de

Santos entre 2016 ¢ 2019.

Tabela 4 — Resumo das

monitoramento do projeto.

variaveis oceanograficas com valores de todos os anos de

Variavel Unidade Minimo Mediana Média Maximo  Desvio Padrio

Clorofila média mg/m? 0 0,170 0,478 5,636 0,740
Clorofila maxima mg/m? 0 0,432 2,144 39,531 4,102
Velocidade média da corrente m/s 0 0,246 0,240 0,376 0,067
Velocidade da corrente para o norte m/s 0 0,091 0,097 0,207 0,038
Declividade média graus 0,097 1,507 2,031 14,775 1,955
Variac¢ao da declividade graus 0,097 1,476 1,965 14,647 1,902
Profundidade minima m -2780 -150 -838.,3 173 966,47
Profundidade média m -3208 -409 -1036 -9 1042,009
Variacio da profundidade m 9 122 197,7 1217 210,041
Profundidade maxima m -2962 -264 -936,9 7 1001,493
Salinidade minima psu 0 35,16 34,17 36,32 6,033
Salinidade média psu 0 35,77 34,84 36,56 5,766
Temperatura minima °C 0 20,44 19,73 22,40 3,72
Temperatura média °C 0 24,16 23,86 25,44 2,154
Variacio da temperatura °C 0 7,175 8,009 28,570 3,393
Temperatura maxima °C 0 27,85 27,74 29,21 1,143

3.1. Relacgido dos Registros de Canto com Avistagem

O indice de densidade de kernel ¢ usado como método visual e ndo paramétrico, para

descrever a distribuicdo das baleias-jubarte para a regido da BS. A distribui¢ao foi verificada

por meio de registros visuais dos individuos e registros acusticos dos machos cantores. O
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indice ¢ representado na Figura 7 e na Figura 8 onde esté ilustrada a densidade para todos os
anos do monitoramento e depois cara cada um dos anos, respectivamente.

Destacam-se dois pontos de concentracdo tanto para os registros visuais como
acusticos na densidade de Kernel que considera todos os anos, sendo proéximos da cidade de
Cabo Frio (RJ) e Ilhabela - Sdo Paulo (SP). Esses pontos de concentragdo também sio
observados nos mapas de cada ano, apresentando variagoes.

O resultado das andlises da sobreposicdo da éarea de distribuicdo entre registros
visuais e acusticos estd descrito na Tabela 5 observa-se que a sobreposi¢ao varia de moderada
(0,42) até total (1). Quando considerados todos os anos juntos, 0,67 da é4rea dos registros
acusticos esta sobreposta pela area dos registros de avistagem e 0,93 da area das avistagens
esta sobrepostas pela actstica. Existe essa diferenca na sobreposicdo das areas porque elas
diferem em tamanho entre si. Avaliando ano a ano verifica-se que esses valores sofrem uma
flutuacdo, mas que ndo chegam a ser inferiores que 0,42. No ano de 2016 a area dos registros
acUsticos estava totalmente sobreposta a darea dos registros visuais, em 2019 h4 uma

sobreposi¢do total da 4rea de avistagem pela area de registros de canto.
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Tabela 5 — Matriz de sobreposicdo da area de distribuicdo entre os registros acusticos e visuais

para todos os anos juntos e individualmente. Indica a probabilidade de apresentarem

sobreposi¢do de espago que varia de zero, sem sobreposi¢ao, a 1 com sobreposigao total.

Periodo Tipo Acustico Avistagem
Acustico 1 0,67
Todos os anos
Avistagem 0,93 1
Acustico 1 1
2016
Avistagem 0,65 1
Acustico 1 0,65
2017
Avistagem 0,83 1
Acustico 1 0,42
2018
Avistagem 0,89 1
Acustico 1 0,56
2019

Avistagem
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Figura 7 — Mapas da densidade de kernel com dados acumulados de 2016 até 2019. No primeiro mapa estdo representados os registros visuais (circulos) sobrepostos a
densidade de kernel e no segundo mapa sdo os registros acusticos (quadrados), também sobrepostos a densidade de kernel. As areas em vermelho escuro e verde escuro

representam a maior densidade de probabilidade de jubartes de serem avistadas ou gravadas vocalizando, respectivamente.



29

2017 2019
T T T T T T
Cabg Frio/” Cabg Frio/”
» Ilhabela 2 Ilhabela 2*°0 ©
3 =S antol ; - I Santo p Q0 _~ _
P /-/’ ’OO ();,-F /-/’:\r.p—’ Q.%-;
K
0 (;( 3 4 J Vool (o)
%) 4 Va 7 ,/ A
% ST 0 . R e 7
« ror i ef 7/
» / - : .
g 4 1 1 1 1 1 1 1 1

Ilhabela 2

2
Santo,

24°S

26°S

28°S

A 1 1 - | 1 1 F | 1 1
48°W  46°W  44°W  42°W 48°W  46°W 44°W  42°W 48°W  46°W  44°W  42°W

Kernel visual ~ Kernel acustico

Elementos do mapa 0.01-0,02 0,01-0,02
. 0,02 - 0,04 0,02 - 0,04
® Cidades N
o Registro de detecgdo visual 0,04-0,05 0,04-0,05
O Registro de detecgdo acustica 0,05 -0,06 0,05 -0,06 Q
——- Batimetria I 0,06-0,07 0,06 -0,07 0 200 400 km
— Limite da Bacia de Santos I 0,07-0,08 M 0,07 - 0,08 [ ——
[ Continente I 0.08-0,10 M 0,08 -0,10
Il 0,10-0,11 [ 0,10-0,11 Sistema de Coordenadas Geograficas,
B 011 -0.12 [ 0.11-0.12 DATUM: SIRGAS-2000,

Fonte: IBGE e PMC-BS.

Figura 8 — Mapas da densidade de kernel ano a ano desde 2016 até 2019 separado entre os registros acusticos e visuais. Na primeira linha estdo representados os registros
visuais (circulos) sobrepostos a densidade de kernel, na segunda linha estdo os registros acusticos (quadrados), também sobrepostos a densidade de kernel. As areas em

vermelho escuro e verde escuro representam a maior densidade de probabilidade de jubartes de serem avistadas ou gravadas vocalizando, respectivamente.
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3.2. Caracterizacio ambiental dos habitats de concentracio
As variaveis que apresentaram colinearidade foram retiradas da anélise. Os demais preditores

considerados mantém um bom conjunto, além de terem valores baixos de VIF (< 3) (Tabela

6).

Tabela 6 — Variaveis ambientais, com valor Fator de Inflacdo de Variancia (VIF - Variance

Inflation Fator) menor que 3, que serdo usadas nas andlises de autocorrelacao espacial.

Variaveis VIF
Velocidade média da corrente 2,40
Variagdo da temperatura 1,87
Profundidade minima 1,65
Clorofila maxima 1,62
Variabilidade da velocidade da corrente 1,57
Temperatura maxima 1,38
Variagdo da declividade 1,34
Salinidade média 1,17

O teste de autocorrelagdo indicou que a distribuicdo espacial dos registros apresenta
autocorrelacao positiva para distancias menores ¢ a medida que a distdncia aumenta ha uma
autocorrelacdo negativa, ou seja, as medidas das varidveis proximas tendem a ser parecidas
entre si, semelhanca que diminui com aumento da distancia (Figura 9).

A estrutura de correlacdo apropriada para trabalhar com autocorrelacao foi a de
exponencial para a taxa de encontro dos registros visuais (Tabela 7) e razdo quadratica para a
taxa de encontro dos registros acustico (Tabela 8). Tanto para a modelagem da taxa de
encontro dos registros visuais como dos acusticos com as varidveis explanatdrias supracitadas
nao foram encontradas relagdes significativas e o modelo selecionado foi sempre o de efeito

nulo (Tabela 9 e 10).
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Figura 9 - Correlogramas: a) Autocorrelacao espacial de registros de avistagens, b) Autocorrelagdo espacial de

registros de canto. Valores de correlacio diferentes de zero apontam para existéncia de autocorrelagio espacial.

Tabela 7 - Descri¢cdo dos modelos mais parcimoniosos para os registros visuais considerando
as diferentes estruturas de autocorrelagdo espacial inseridas. Todos os modelos consideram
como varidvel resposta o nimero de registros por milha nautica percorrida em cada célula em

funcao de todas as variaveis explanatorias de forma aditiva (modelo saturado).

Estrutura de correlacao GL AIC Peso
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Exponencial 12 -2682,242 0,615
Esférica 12 -2679,991 0,199
Razdo quadratica 12 -2679,699 0,172
Gausiana 12 -2674,299 0,012
Linear 12 -2670,733 0,002
Sem correlagdo 10 -2646,851 0

GL - Graus de Liberdade; AIC - Critério de informacao de Akaike.

Tabela 8 - Descrigdo dos modelos mais parcimoniosos para os registros acustico considerando
as diferentes estruturas de autocorrelagdo espacial inseridas. Todos os modelos consideram
como varidvel resposta o nimero de registros por milha ndutica percorrida em cada célula em

funcao de todas as variaveis explanatorias de forma aditiva (modelo saturado).

Estrutura de correlacao GL AIC Peso
Razdo quadratica 12 -5428,541 0,413
Exponencial 12 -5428,418 0,388
Gausiana 12 -5427.,078 0,199
Linear 12 -5360,100 0
Esférica 12 -5359,120 0
Sem correlagdo 10 -5342,212 0

GL - Graus de Liberdade; AIC - Critério de informagdo de Akaike.

Tabela 9 - Descri¢ao dos 10 modelos mais parcimoniosos referentes as variagdes na taxa de
encontro de registros visuais de baleias-jubarte na Bacia de Santos. A varidvel resposta, em

todos os casos, ¢ o nimero de registros por milha percorrida em cada célula amostrada.



33

Variaveis explanatorias GL logLik AIC Delta Peso

1 4 139592 27838 0,00 0,888
Crr m 5 139412 27782 560 0,054
Crr v 5 1393,98 27780 588 0,047
Tmp_u 5 139146 27729 1092 0,004
Crr m+ Crr v 6 139233 27727 11,17 0,003
Decli_r 5 1390,03 -2770,06 13,78 0,001
Temp_r 5 1390,01 2770,03 13,82 0,001
Cloro_u 5 1389,49 2768,99 14,86 0,001
Sal_m 5 1389,46 276891 14,93 0,001

Corr_v + Temp_u 6  1389,66 276733 16,52 0

GL - Graus de Liberdade; logLik - log da verossimilhanga; AIC - Critério de informagdo de Akaike; Delta -
AICmodelo-AICminimo; Crr_m - velocidade média da corrente; Crr_v - Variabilidade da velocidade da corrente;

Tmp_u - Temperatura maxima.

Tabela 10 - Descrigdo dos 10 modelos mais parcimoniosos referentes as variagcdes na taxa de
encontro de registros acusticos de baleias-jubarte na Bacia de Santos. A variavel resposta, em

todos os casos, ¢ o nimero de registros por milha percorrida em cada célula amostrada.

Variaveis explanatérias GL logLik AIC Delta Peso
1 4 2778.96 -5549.,9 0,00 0,978
Crr v 5 2775,51 -5541,0 8,90 0,011
Crr m 5 2775,26 -5540,5 9,40 0,009

Tmp u 5 2772,84 -5535,7 14,23 0,001
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Tmp r 5 2772,34 -5534,7 15,24 0
Cloro_u 5 2771,94 5533,88 16,04 0
Decli

— 5 2771,61 553322 16,69 0

Corr_m + Corr_v

6 2771.87 553174 1818 0
Sal_m 5 2770,73 553146 18,46 0
Corr v+ Temp u 6 276940 552679 23.13 0

GL - Graus de Liberdade; logLik - log da verossimilhanga; AIC - Critério de informagdo de Akaike; Delta -
AICmodelo-AICminimo; Crr_v - Variabilidade da velocidade da corrente; Crr_m - velocidade média da corrente;

Tmp u - Temperatura maxima; Tmp r - Variagdo da temperatura.

4. DISCUSSAO

Os resultados da sobreposicao de area de registros dos individuos avistados pelos registros de
canto descrevem a formacgdo de um sistema de lek-flutuante, que estd bem descrita para as
agregacdes de inverno. Onde uma area de centenas de quildmetros quadrados de extensdo ¢
ocupados por machos, alguns cantando a qualquer momento ¢ enquanto cantam tendem a se
separar amplamente um do outro (HERMAN, 2016). A selegdo favorece os machos que se
unem em agregagdes de outros machos que estdo vocalizando além de favorecer as
vocalizagdes em grupo, porque aumenta a probabilidade de encontrar fémeas receptivas e
acasalar (WILSON, 1975; HOGLUND; ALATALO, 1995). Essa sele¢do também favorece as
fémeas que visitam as agregagdes permitindo a comparagdo mais ampla entre os machos

(BRADBURY, 1981; CLAPHAM, 1996).

As descobertas feitas ao longo deste trabalho completam e ampliam os trabalhos que
vem sendo realizados com o estoque reprodutivo A, porque a maior parte dos estudos foram

realizados na 4rea de maior concentragdo de individuos, o Banco de Abrolhos, e regides
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proximas (ANDRIOLO et al., 2006; 2010; PAVANATO et al., 2018). Contudo, a populacao
de baleias-jubarte ndo se distribui uniformemente na 4rea de reproducao, estudos sugerem que
areas relativamente longe de Abrolhos, como na margem sudeste da costa do Brasil, t€ém
densidades moderadas e a ocorréncia de baleias ¢ quase certa (PAVANATO et al., 2018).
Estas areas podem ser identificadas como limite sul da area reprodutiva (ANDRIOLO et al.,
2010). Uma vez que ha evidéncias do crescimento consistente da populagdo de jubartes
espera-se que novas areas na costa do Brasil sejam ocupadas (ANDRIOLO et al., 2010;
PAVANATO et al., 2017; WEDEKIN et al., 2017). Assim, este estudo observou o sistema de
lek ocorrendo para além dos limites ja observados (latitude de 23°S, que também marca o
final do corredor migratorio; ZERBINI et al., 2006; 2011), ampliando entdo a érea de
reproducdo do estoque A de baleias-jubarte com base na variagdo das sobreposi¢des

geograficas entre entre os registros visuais e acusticos.

Como observado por Trudelle et al. (2016) as jubartes usam preferencialmente a
plataforma continental, o que estd de acordo com o que ¢ observado em muitas outras areas de
reproducao como (CRAIG; HERMAN, 2000; MATTILA et al., 1989; FELIX; HAASE, 1997;
RASMUSSEN et al., 2007). Neste estudo as areas de concentragdo ocorrem em locais
proximos de Cabo Frio (RJ) e Ilhabela (SP) que sofrem variagdes ao longo dos anos (Figura 6
e 7 dos mapas ano a ano e todos os anos), com 63,3% individuos avistados na plataforma
continental, a menos de 200m de profundidade e 66% dos registros de canto também na
plataforma, mostrando que a BS para além de ser o final do corredor migratério também ¢
uma extensdo da area de reproducdo, que consiste em uma regido dentro da plataforma
continental com profundidade inferior a 200 metros (ZERBINI et al., 2006). Outros estudos
realizados com avistagem ao longo da costa do Brasil também encontraram ocorréncias com
profundidades inferiores a 200 metros (PAVANATO et al., 2017; 2018, ANDRIOLO et al.,

2010). Para os registros acusticos a densidade de cantores ¢ maior em aguas rasas € proximo
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da costa, o mesmo foi observado em outros trabalhos com maior concentracdo de cantores
dentro da isobata de 183 metros do que em areas profundas e fora da costa (HERMAN et al.,
2010) e Rossi-Santos (2018) que registrou mais atividades de canto para profundidade
inferiores a 173 metros no litoral nordeste da costa brasileira, depois do Banco dos Abrolhos.
Desta forma, assim como em outros estudos sugere-se que a plataforma ¢ um habitat-chave no
qual as baleias-jubartes exibem grande quantidade de movimentos localizados, provavelmente
relacionados a atividade de reprodugdo: busca, formagdo de pares, acasalamento e descanso

(TRUDELLE et al., 2016; JENNER et al., 2001).

Uma vez que a predagao € provavelmente desprezivel e ndo ha defesa de territorio por
uma fonte de alimento, de modo que a procura por alimento nio influencia no comportamento
da espécie em seu habitat reprodutivo (CLAPHAM, 1996; ERSTS; ROSENBAUM, 2003), a
estrutura da populacdo na area de reproducdo pode ser vista como um resultado estratégico
que ¢ controlada por um sistema de poligono no qual os machos procuram uma area
relativamente dominante sobre as fémeas (WINN; REICHLEY, 1985). As fémeas com
filhotes se retinem nas melhores condigdes de habitat para nascimento ¢ amamentagdo. A
agregacao dos grupos ocorre ao redor do habitat priorizado pelas fémeas com filhotes
condizente com a area do Banco dos Abrolhos. Assim, os individuos estdo parcialmente
distribuidos de acordo com seu papel na populacdo e os machos que podem ndo ter tanto
sucesso competindo, adotam uma estratégia de dispersdo para areas de baixa densidade com
menos parceiros, mas também com menos competicio (CLAPHAM, 2001). Deste modo, o
lek BS pode ser vista uma dessas areas de menor densidade de individuos onde os machos

menos competitivos se distribuem para aumentar sua chance de reprodugao.

Estudo em diferentes areas de reprodugdo ao redor do mundo mostram que as jubartes
sdo frequentemente encontradas em aguas quentes 21,1-28 °C, rasas (15-60m de profundidade)

e perto da costa ou na plataforma continental (DAWBIN, 1966; RASMUSSEN et al., 2007;
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HERMAN; ANTINOIJA, 1977; MOBLEY et al., 1999) o que sugere que a profundidade e
distancia da costa podem ser fatores importantes na distribuicdo (ERSTS; ROSENBAUM,
2003). Contudo, a auséncia de um modelo que indica a selecdo de habitat pelas baleias-
jubartes de acordo com as varidveis ambientais sugere que os individuos foram
principalmente influenciados pelos fatores sociais como a agrega¢do em areas de reproducao,
que ¢ um resultado do sistema de acasalamento que envolve competi¢do intra-sexual entre
machos por fémeas (CLAPHAM, 1996; TYACK; WHITEHEAD, 1983; WHITEHEAD, 1983;
ERSTS; ROSENBAUM, 2003). Sabe-se que o canto desempenha um papel no sistema de
acasalamento (CLAPHAM, 1996; PAYNE; MCVAY, 1971), sugerindo que condigdes
acusticas podem influenciar a ocorréncia e utilizagao do habitat dos cantores (FRANKEL et
al., 1995; BASS; CLARK, 2003), mas varios outros estudos mostram que os padroes de
movimento podem ser impulsionados principalmente pela perspectiva de acasalamento e pela
distribuicao temporal de fémeas receptivas, em vez de selecao de habitat favoravel ao canto
(TYACK; WHITEHEAD, 1983; FRANKEL et al., 1995; BAKER; HERMAN, 1984; SMITH

etal., 2012).

As descobertas feitas neste trabalho expandem os conhecimentos sobre a decisdes de
movimento em relagdo a dispersdo, migragao e busca por parceiros do estoque reprodutivo A.
Além disso, os dados aqui apresentados podem servir de base para elaboracdo e
implementagdo de planos de ac¢des para conservagdo das baleias-jubarte na BS. Acreditamos
que estudo futuros devam analisar o uso de habitat e distribui¢do das baleias-jubarte de acordo
com a organizagdo social dos grupos — fémeas com filhotes, fémeas com filhotes
acompanhadas, grupos competitivos — em func¢do das varidveis ambientais de maneira a
verificar como as agregagdes sociais estdo influenciado a distribuicdo dentro da BS e se ha

alguma relacdo com as condi¢cdes ambientais.
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ANEXO A
Descricao de todos os modelos referentes as variacdes na taxa de encontro de registros visuais
de baleias-jubarte na Bacia de Santos obtidos a partir da funcdo dredge. A variavel resposta,

em todos os casos, ¢ o nimero de registros por milha percorrida em cada célula amostrada.

GL - Graus de Liberdade; logLik - log da verossimilhanga; AIC - Critério de informagao de
Akaike; Delta - AICmodelo-AICminimo; Crr_m - velocidade média da corrente; Cloro_u -
Clorofila maxima; Corr_m - velocidade média da corrente; Corr_v - Variacdo da velocidade
da corrente; Decli_r - Variacdo da declividade; Prof_d - Profundidade minima; Sal _m -

salinidade média; Temp_r - Variacao da temperatura; Temp_u - temperatura maxima.

Variaveis ambientais GL logLik  AIC Delta Peso
4 139592 -2783,84 0 0,888
Corr_v 5 1394,12  -2778,25 5,60 0,054
Corr_m 5 1393,98 -2777,97 5,88 0,047
Temp_u 5 139146 -2772,92 10,92 0,004
Corr_m + Corr_v 6 1392,34  -2772,68 11,17 0,003
Decli_r 5 1390,03 -2770,06 13,78 0,001
Temp_r 5 1390,01 -2770,03 13,82 0,001
Cloro_u 5 1389,49 -2768,99 14,86 0,001
Sal_m 5 1389,46 -2768,91 14,93 0,001
Corr_v + Temp _u 6 1389,66 -2767,33 16,52 0,000
Corr_m + Temp_u 6 1389,51 -2767,02 16,82 0,000
Corr_v + Decli_r 6 1388,26 -2764,51 19,33 0,000
Corr_v + Temp r 6 1388,19 -2764,38 19,46 0,000
Corr_m + Decli_r 6 1388,08 -2764,16 19,69 0,000
Corr_m + Temp_r 6 1387,99 -2763,98 19,86 0,000
Cloro_u + Corr_v 6 1387,69 -2763,37 2047 0,000
Corr_v +Sal m 6 1387,63 -2763,27 20,58 0,000
Cloro u +Corr m 6 1387,52 -2763,04 20,80 0,000
Corr_m +Sal m 6 138746 -2762,93 20,92 0,000
Corr_m + Corr_v + Temp_u 7 1387,86 -2761,72 22,13 0,000
Prof d 5 1385,81 -2761,62 22,22 0,000

Decli_r + Temp_u 6 138558 -2759,16 24,69 0,000
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Temp_r + Temp_u 1385,57 -2759,14 24,70 0,000

Corr_m +Corr v +Decli_r 1386,44 -2758,88 24,96 0,000

Corr_m + Corr_v + Temp_r 1386,33 -2758,65 25,19 0,000

Cloro_u + Temp_u 1385,02 -2758,04 2581 0,000
Sal_m + Temp_u 1384,98 -275795 25,89 0,000

Clorou +Corrm +Corr v 1385,87  -2757,75 26,10 0,000
Corr_m + Corr_v +Sal_m 1385,80 -2757,59 26,25 0,000

Decli_r + Temp_r 1384,12 -2756,24 27,60 0,000

Corr_v + Prof d 1383,97 -275593 2791 0,000

Corr_m + Prof d 1383,95 -275591 27,94 0,000

Cloro_u + Decli_r 1383,60 -275520 28,65 0,000
Decli_r +Sal_m 1383,58 -2755,16 28,69 0,000

Cloro_u + Temp_r 1383,56 -2755,13 28,72 0,000
Sal m + Temp r 1383,49 -275497 28,87 0,000

Cloro_u +Sal_m 1383,00 -2754,01 29,84 0,000
Corr_v + Decli_r + Temp _u 1383,80 -2753,61 30,24 0,000

Corr_v +Temp r + Temp u 1383,77 -2753,53 30,31 0,000

Corr_m + Decli_r + Temp_u 1383,61 -275322 30,62 0,000

Corr_m +Temp r +Temp u 1383,56  -2753,12 30,73 0,000

Cloro_u + Corr_v + Temp _u 1383,22 -2752,43 31,41 0,000
Corr_v +Sal_m + Temp_u 1383,16 -2752,33 31,52 0,000

Clorou  +Corr_m + Temp_u 1383,05 -2752,09 31,75 0,000
Corr_m +Sal_m + Temp_u 1382,99 -2751,97 31,87 0,000

Prof d + Temp_u 1381,32  -2750,65 33,19 0,000

Corr_v + Decli_r + Temp r 1382,32  -2750,64 33,20 0,000

Corr_m + Corr_v + Prof d 1382,26  -2750,53 33,32 0,000

Corr m + Decli_r + Temp r 1382,10  -2750,20 33,65 0,000

Cloro_u +Corr v +Decli_r 1381,81 -2749,63 34,22 0,000
Corr_v + Decli_r +Sal m 1381,78  -2749,56 34,29 0,000

Cloro_u + Corr_v + Temp_r 1381,74 -2749,49 34,36 0,000
Corr_v +Sal m  +Temp_r 1381,66 -2749,32 34,53 0,000

Clorou +Corr_m + Decli_r 1381,62 -2749,24 34,61 0,000
Corr_m + Decli_r +Sal m 1381,58  -2749,15 34,69 0,000

Cloro u +Corr m + Temp r 1381,54  -2749,08 34,77 0,000
Corr_m +Sal m  +Temp_r 1381,46 -274891 34,93 0,000

Cloro_u + Corr_v +Sal_m 1381,18 -2748,36 35,49 0,000
Prof d + Temp r 1380,16 -274833 35,52 0,000
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Cloro u +Corr m +Sal m 1381,00 -2747,99 35,85 0,000
Corr_m +Corr_ v +Decli_r + Temp _u 1381,97  -2747,93 3591 0,000

Corr_m + Corr_v +Temp r +Temp u 1381,91  -2747,81 36,03 0,000

Decli_r + Prof d 137986  -2747,72 36,13 0,000

Cloro_u + Prof d 1379,46  -2746,92 36,92 0,000
Clorou +Corrm +Corr v + Temp _u 1381,39  -2746,79 37,06 0,000
Prof d +Sal_m 1379,33  -2746,67 37,18 0,000

Corr_m + Corr_v +Sal m + Temp u 1381,32  -2746,63 37,21 0,000

Decli_r +Temp r + Temp u 1379,68  -2745,36 38,48 0,000

Corr_v + Prof d + Temp _u 1379,49  -2744,97 38,87 0,000

Corr_m + Prof d + Temp_u 1379,48 274496 38,88 0,000

Corr m +Corr v +Decli_r + Temp r 1380,44 -2744,88 38,96 0,000

Cloro_u + Decli_r + Temp_u 1379,13  -2744,26 39,59 0,000
Cloro_u +Temp r +Temp u 1379,13  -2744,26 39,59 0,000
Decli_r +Sal m + Temp _u 1379,11  -2744,21 39,63 0,000

Sal_m +Temp r +Temp u 1379,05  -2744,09 39,75 0,000

Cloro u +Corr m +Corr v +Decli r 1379,98  -2743,95 39,89 0,000
Corr m +Corr v +Decli_r +Sal m 137991 -2743,83 40,02 0,000

Clorou +Corrm +Corr v + Temp r 1379,88  -2743,75 40,09 0,000
Corr_m + Corr_v +Sal m  +Temp_r 1379,78  -2743,57 40,28 0,000

Cloro_u +Sal_m + Temp_u 1378,52  -2743,04 40,81 0,000
Cloro u +Corr m +Corr v +Sal m 1379,33  -2742,66 41,19 0,000
Corr_v + Prof d + Temp_r 1378,29  -2742,58 41,27 0,000

Corr_m + Prof d + Temp r 1378,15  -2742,29 41,55 0,000

Corr_v +Decli r  +Prof d 1378,03  -2742,06 41,78 0,000

Corr_m +Decli_r  +Prof d 1378,02  -2742,04 41,80 0,000

Cloro_u + Decli_r + Temp r 1377,67 -2741,35 42,50 0,000
Decli_r +Sal m +Temp_r 1377,61  -2741,22 42,63 0,000

Cloro_u + Corr_v + Prof d 1377,60  -2741,21 42,64 0,000
Cloro u  +Corr_m + Prof d 1377,55  -2741,10 42,74 0,000
Corr_v +Prof d +Sal m 1377,47  -2740,95 42,90 0,000

Corr_m +Prof d +Sal m 1377,41  -2740,83 43,02 0,000

Cloro_u + Decli_r +Sal_m 1377,12  -2740,25 43,60 0,000
Cloro_u +Sal m +Temp_r 1377,04  -2740,07 43,77 0,000
Corr v + Decli_r +Temp r + Temp u 1377,90  -2739,79 44,05 0,000

Corr_ m + Corr_v + Prof d + Temp u 1377,79  -2739,59 44,26 0,000

Corr_m + Decli_r +Temp r +Temp u 1377,67 -2739,33 44,51 0,000
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Cloro_u +Corr_ v +Decli_r + Temp _u 1377,35 -2738,70 45,15 0,000
Cloro_u + Corr_v +Temp r +Temp u 1377,32  -2738,64 45,20 0,000
Corr v + Decli_r +Sal m + Temp u 1377,31  -2738,62 45,22 0,000

Corr_v +Salm +Temp r +Temp u 1377,23  -2738,46 45,38 0,000

Cloro u +Corr_m + Decli_r + Temp _u 1377,15  -2738,30 45,55 0,000
Cloro u +Corr m +Temp r +Temp u 1377,11  -2738,23 45,62 0,000
Corr m + Decli_r +Sal m + Temp u 1377,11  -2738,21 45,63 0,000

Corr_m +Salm +Temp r +Temp u 1377,02  -2738,05 45,80 0,000

Prof d +Temp r + Temp u 1375,79  -2737,59 46,26 0,000

Cloro_u + Corr_v +Sal m + Temp _u 1376,70  -2737,41 46,44 0,000
Cloro u +Corr m +Sal m + Temp _u 1376,52  -2737,04 46,81 0,000
Corr m + Corr_v + Prof d + Temp r 1376,40  -2736,80 47,05 0,000

Decli_r + Prof d + Temp_u 1375,38  -2736,75 47,09 0,000

Corr_m +Corr v +Decli r +Prof d 1376,33  -2736,67 47,18 0,000

Cloro_u + Prof d + Temp _u 1374,98 -273595 47,89 0,000
Cloro_u +Corr v +Decli_r + Temp r 1375,87 -2735,74 48,10 0,000
Prof d +Sal_m + Temp_u 1374,85 -2735,69 48,15 0,000

Cloro u +Corr m +Corr v + Prof d 1375,84  -2735,68 48,17 0,000
Corr_v + Decli_r +Sal m  +Temp_r 1375,80  -2735,59 48,25 0,000

Corr_m + Corr_v +Prof d +Sal.m 137571  -2735,41 48,43 0,000

Cloro u +Corr m + Decli_r + Temp r 1375,65 -2735,30 48,55 0,000
Corr m + Decli_r +Sal m 4+ Temp r 1375,58  -2735,16 48,69 0,000

Cloro_u +Corr v +Decli_r +Sal m 137532 -2734,64 49,21 0,000
Decli_r + Prof d + Temp r 1374,21  -2734,42 49,42 0,000

Cloro_u + Corr_v +Sal m  +Temp_ r 137521  -2734,42 49,43 0,000
Cloro u +Corr m + Decli_r +Sal m 1375,11  -2734,22 49,62 0,000
Corr m +Corr v +Decli_r +Temp r + Temp u 1376,02  -2734,04 49,81 0,000

Cloro u +Corr m +Sal m  +Temp_r 1375,00 -2734,01 49,84 0,000
Cloro_u + Prof d + Temp r 1373,73 -2733,46 50,39 0,000
Prof d +Salm +Temp_r 1373,60 -2733,20 50,65 0,000

Cloro_u +Decli_r  +Prof d 1373,51 -2733,02 50,82 0,000
Clorou +Corr m +Corr v +Decli r + Temp _u 1375,50  -2733,00 50,84 0,000
Clorou +Corrm +Corr v +Temp r +Temp u 1375,46  -2732,92 50,92 0,000
Corr_m +Corr_v  +Decli_r +Sal_m + Temp_u 1375,44  -2732,88 50,97 0,000

Decli_r +Prof d +Sal m 1373,39  -2732,78 51,07 0,000

Corr_m + Corr_v +Salm +Temp r +Temp u 1375,36  -2732,72 51,12 0,000

Cloro_u +Prof d +Sal m 1372,95 -2731,90 51,94 0,000
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Corr_v + Prof d +Temp r +Temp u 1373,92  -2731,85 52,00 0,000

Clorou +Corrm +Corr v +Sal m + Temp _u 137485 -2731,70 52,14 0,000
Corr_ m + Prof d +Temp r + Temp u 1373,79  -2731,59 52,26 0,000

Corr v +Decli r + Prof d + Temp _u 1373,55 -2731,11 52,74 0,000

Corr_m +Decli r  + Prof d + Temp _u 1373,55 -2731,10 52,74 0,000

Cloro_u + Decli_r +Temp r +Temp u 1373,24  -2730,47 53,37 0,000
Decli_r +Salm +Temp r +Temp u 1373,16  -2730,33 53,52 0,000

Cloro_u + Corr_v + Prof d + Temp u 1373,12  -2730,24 53,60 0,000
Cloro u +Corr m + Prof d + Temp u 1373,08 -2730,16 53,68 0,000
Corr_v +Prof d +Sal m + Temp _u 1372,99  -2729,99 53,86 0,000

Cloro u +Corrm +Corr v +Decli_r + Temp r 1373,99  -2729,98 53,86 0,000
Corr m +Prof d +Sal m + Temp _u 1372,94  -2729,89 53,96 0,000

Corr m +Corr v +Decli_r +Sal m 4+ Temp r 137391  -2729,82 54,03 0,000

Cloro_u + Decli_r +Sal m + Temp _u 1372,64  -2729,28 54,56 0,000
Cloro_u +Salm +Tempr +Temp u 1372,60  -2729,20 54,65 0,000
Cloro u +Corrm +Corr v +Decli_r +Sal_m 1373,45 -2728,90 54,95 0,000
Corr v +Decli r + Prof d + Temp r 1372,35  -2728,70 55,14 0,000

Cloro u +Corr m +Corr v +Sal m 4+ Temp r 1373,33  -2728,67 55,18 0,000
Corr_m +Decli r  +Prof d + Temp r 1372,22  -2728,43 55,41 0,000

Cloro_u + Corr_v + Prof d + Temp r 1371,86  -2727,72 56,13 0,000
Corr v +Prof d +Sal m +Temp r 1371,73  -2727,45 56,39 0,000

Cloro u +Corr m + Prof d + Temp r 1371,71  -2727,42 56,43 0,000
Cloro_u +Corr v +Decli r +Prof d 1371,67 -2727,34 56,51 0,000
Cloro u +Corr m +Decli r  +Prof d 1371,62  -2727,24 56,61 0,000
Corr_m +Prof d +Salm +Temp r 1371,58  -2727,16 56,69 0,000

Corr_v +Decli r  +Prof d +Sal.m 1371,55  -2727,09 56,75 0,000

Corr m +Decli r +Prof d +Sal m 1371,49  -2726,97 56,87 0,000

Cloro_u + Decli_r +Sal m  +Temp_r 1371,15  -2726,31 57,54 0,000
Cloro_u + Corr_v +Prof d +Sal. m 1371,09 -2726,18 57,67 0,000
Corr m + Corr_v + Prof d +Temp r + Temp u 1372,04  -2726,08 57,76 0,000

Cloro u + Corr m +Prof d +Sal m 1371,00  -2726,00 57,84 0,000
Corr m +Corr v +Decli r +Prof d + Temp _u 1371,87  -2725,73 58,11 0,000

Cloro_u +Corr_ v +Decli_r +Temp r +Temp u 1371,45 -2724,90 58,95 0,000
Corr_v + Decli_r +Salm +Tempr +Temp u 1371,37  -2724,74 59,10 0,000

Cloro u +Corr m +Corr v + Prof d + Temp _u 1371,37  -2724,74 59,11 0,000
Corr_ m + Corr_v +Prof d +Sal m + Temp u 1371,24  -2724,48 59,37 0,000

Cloro u +Corr m + Decli_r +Temp r +Temp_u 1371,22  -2724,44 59,40 0,000
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Corr_m + Decli_r +Salm +Tempr +Temp u 9 1371,15 -2724,29 59,55 0,000

Cloro_u +Corr_ v +Decli_r +Sal m + Temp _u 9 1370,85 -2723,69 60,15 0,000
Decli_r + Prof d +Temp r + Temp u 8 1369,84 -2723,69 60,16 0,000

Cloro_u + Corr_v +Salm +Temp r +Temp u 9 1370,79 -2723,57 60,27 0,000
Cloro u +Corr_m + Decli_r +Sal m + Temp _u 9 1370,64 -2723,28 60,57 0,000
Cloro u +Corr m +Salm +Tempr +Temp u 9 1370,58 -2723,15 60,69 0,000
Corr m +Corr v +Decli r +Prof d + Temp r 9 137047 -2722,94 60,90 0,000

Cloro_u + Prof d +Temp r + Temp u 8 1369,35 -2722,71 61,14 0,000
Prof d +Salm +Temp r +Temp u 8 1369,23 -2722.45 61,39 0,000

Cloro_u +Decli r  + Prof d + Temp _u 8 1369,03 -2722,05 61,79 0,000
Clorou +Corrm +Corr v + Prof d + Temp_r 9 136996 -2721,92 61,92 0,000
Clorou +Corr m +Corr v +Decli r +Profd 9 136991 -2721,82 62,03 0,000
Decli_r +Prof d +Sal m + Temp u 8 1368,90 -2721.81 62,04 0,000

Corr_m + Corr_v +Prof d +Salm +Temp_r 9 1369,84 -2721,67 @ 62,17 0,000

Corr_m +Corr v +Declir +Prof d +Sal m 9 1369,78 -2721,57 62,28 0,000

Cloro_u +Prof d +Sal m + Temp _u 8 1368,46 -2720,93 62,92 0,000
Cloro_u +Corr v +Decli_r +Sal m 4+ Temp r 9 1369,35 -2720,69 63,15 0,000
Cloro u +Corr m +Corr v +Prof d +Sal m 9 1369,28 -2720,56 63,28 0,000
Cloro u +Corr_m + Decli_r +Sal m  +Temp_r 9 1369,13 -2720,25 63,59 0,000
Cloro_u +Decli r  +Prof d + Temp r 8 1367,78 -2719,56 64,29 0,000
Decli_r +Prof d +Sal m +Temp r 8 1367,65 -2719,31 64,54 0,000

Clorou +Corr m +Corr v +Decli r +Temp r + Temp u 10 1369,57 -2719,15 64,70 0,000
Corr m +Corr v +Decli_r +Salm +Temp r +Temp u 10 136949 -2718,97 64,87 0,000

Cloro_u +Prof d +Salm +Temp r 8 1367,16 -2718,32 65,52 0,000
Cloro_u +Decli_r +Prof d +Sal. m 8 1367,01 -2718,02 65,83 0,000
Corr v +Decli r + Prof d +Temp r + Temp u 9 1367,99 -2717,98 65,87 0,000

Clorou +Corr m +Corr v +Decli r +Sal m + Temp u 10 136897 -2717,95 65,90 0,000
Clorou +Corrm +Corr v +Salm +Tempr +Temp u 10 136892 -2717,83 66,01 0,000
Corr_m +Decli r  + Prof d +Temp r +Temp u 9 1367,87 -2717,73 66,11 0,000

Cloro_u + Corr_v + Prof d +Temp r + Temp u 9 1367,49 -2716,98 66,86 0,000
Corr v +Prof d +Salm +Temp r +Temp u 9 1367,36 -2716,72 67,12 0,000

Cloro u +Corr m + Prof d +Temp r + Temp u 9 1367,35 -2716,70 67,14 0,000
Corr_m +Prof d +Salm +Tempr +Temp u 9 136722 -2716,44 67,40 0,000

Cloro_u +Corr v +Decli_r +Prof d + Temp_u 9 1367,19 -2716,38 67,46 0,000
Cloro u +Corr m +Decli r + Prof d + Temp _u 9 1367,15 -2716,30 67,54 0,000
Corr v +Decli r +Prof d +Sal m + Temp u 9 1367,07 -2716,13 67,71 0,000

Corr_m +Declir +Prof d +Sal m + Temp_u 9 1367,02 -2716,04 67,80 0,000
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Cloro_u + Decli_r +Salm +Tempr +Temp u 9 1366,72 -2715,43 68,41 0,000
Cloro_u + Corr_v +Prof d +Sal m + Temp _u 9 1366,61 -2715,22 68,63 0,000
Cloro u +Corr m +Prof d +Sal m + Temp u 9 1366,53 -2715,06 68,78 0,000
Clorou +Corr m +Corr v +Decli r +Sal m 4+ Temp r 10 1367,46 -2714,92 68,93 0,000
Cloro_u +Corr v +Decli_r +Prof d + Temp r 9 136592 -2713,.85 70,00 0,000
Corr_v +Declir +Prof d +Salm +Temp_r 9 1365,79 -2713,59 70,26 0,000

Cloro u +Corr m +Decli r + Prof d + Temp r 9 136578 -2713,56 70,29 0,000
Corr m +Declir +Profd +Salm +Temp r 9 136565 -2713,31 70,54 0,000

Cloro_u + Corr_v +Prof d +Sal m +Temp r 9 136529 -2712,59 71,26 0,000
Cloro_u +Corr v +Declir +Profd +Salm 9 136516 -271232 71,52 0,000
Cloro.u  +Corr_m +Prof d +Salm +Temp_r 9 136514 -2712,28 71,57 0,000
Corr m +Corr v +Decli r +Prof d +Temp r + Temp u 10 1366,12 -2712,23 71,61 0,000

Cloro u +Corr m +Decli r +Prof d +Sal m 9 1365,08 -2712,15 71,69 0,000
Cloro u +Corrm +Corr_v + Prof d +Temp r +Temp_u 10 1365,60 -2711,20 72,64 0,000
Corr_m + Corr_v +Prof d +Salm +Tempr +Temp u 10 1365,48 -2710,95 72,89 0,000

Clorou +Corm +Corr v +Declir +Profd + Temp_u 10 136544 -2710,88 72,96 0,000
Corr_ m +Corr v +Declir +Prof d +Sal m + Temp u 10 136532 -2710,64 73,21 0,000

Cloro_u +Corr v +Decli_r +Salm +Temp r +Temp u 10 1364,92 -2709,84 74,00 0,000
Cloro u +Corrm +Corr_v +Prof d +Sal. m + Temp_u 10 1364,81 -2709,63 74,22 0,000
Cloro u +Corr m + Decli_r +Salm +Tempr +Temp u 10 1364,70  -2709,40 74,45 0,000
Cloro_u +Decli r + Prof d +Temp r + Temp u 9 1363,40 -2708,81 75,04 0,000
Decli_r +Prof d +Salm +Temp r +Temp u 9 1363,28 -2708,56 75,29 0,000

Clorou +Corr m +Corr v +Decli r +Profd + Temp r 10 1364,04 -2708,07 75,77 0,000
Corr_m +Corr v +Declir +Profd +Salm +Temp r 10 136391 -2707,83 76,02 0,000

Cloro_u +Prof d +Salm +Tempr +Temp u 9 1362,79 -2707,57 76,27 0,000
Cloro_u +Decli r +Prof d +Sal m + Temp u 9 1362,52 -2707,05 76,80 0,000
Cloro u +Corr m +Corr v +Prof d +Sal m +Temp r 10 1363,40 -2706,80 77,05 0,000
Clorou +Corrm +Corr v +Declir +Profd +Sal m 10 1363,36  -2706,72 77,13 0,000
Cloro_u +Declir +Prof d +Salm +Temp_r 9 1361,22 -2704,44 79,41 0,000
Clorou +Corr m +Corr v +Decli r +Salm +Temp r +Temp u 11 1363,04 -2704,08 79,76 0,000
Cloro_u +Corr v +Decli r +Prof d +Temp r + Temp u 10 1361,55 -2703,11 80,73 0,000
Corr v +Declir +Profd +Salm +Tempr +Temp u 10 1361,43 -2702,85 80,99 0,000

Cloro u +Corr m +Decli r  + Prof d +Temp r +Temp u 10 1361,43 -2702,85 80,99 0,000
Corr_m +Declir +Profd +Salm +Tempr +Temp u 10 1361,30 -2702,60 81,24 0,000

Cloro_u + Corr_v +Prof d +Salm +Temp r +Temp u 10 1360,93 -2701,85 81,99 0,000
Cloro u +Corr m +Prof d +Salm +Temp r +Temp u 10 1360,78 -2701,56 82,28 0,000
Cloro_u +Corr v +Declir +Prof d +Sal m + Temp_u 10 1360,68 -2701,36 82,48 0,000
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Cloro u +Corr m +Declir +Profd +Salm + Temp _u 10 1360,61 -2701,22 82,63 0,000
Cloro_u +Corr v +Declir +Profd +Salm +Temp r 10 1359,36  -2698,73 85,12 0,000
Cloro u +Corr m +Declir +Profd +Salm +Temp r 10 1359,22  -2698,43 85,41 0,000
Clorou +Corr m +Corr v +Decli r +Profd +Temp r + Temp u 11 1359,68 -2697,36 86,49 0,000

Corr_m +Corr v +Declir +Profd +Salm +Tempr +Temp u 11 1359,56 -2697,11 86,73 0,000
Cloro u +Corrm +Corr_v +Prof d +Salm +Tempr +Temp u 11 1359,04 -2696,08 87,717 0,000
Clorou +Corrm +Corr v +Declir +Profd +Sal m + Temp u 11 1358,89 -2695,79 88,06 0,000
Cloro_u +Declir +Profd +Salm +Tempr +Temp u 10 1356,84 -2693,68 90,16 0,000
Clorou +Corrm +Corr v +Declir +Profd +Salm +Temp r 11 135748 -2692,96 90,89 0,000
Cloro_u +Corr v +Declir +Profd +Salm +Tempr +Temp_u 11 1354,99 -2687,99 95,86 0,000
Cloro.u  +Corr_m +Declir +Profd +Salm +Tempr +Temp u 11 1354,86 -2687,72 96,13 0,000
Clorou +Corrm +Corr v +Declir +Profd +Salm +Tempr +Temp u 12 1353,12 -2682,24 101,60 0,000
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ANEXO B
Descricdo de todos os modelos referentes as variacdes na taxa de encontro de registros
acusticos de baleias-jubarte na Bacia de Santos obtidos a partir da fun¢do dredge. A variavel
resposta, em todos os casos, ¢ o nimero de registros por milha percorrida em cada célula

amostrada.

GL - Graus de Liberdade; logLik - log da verossimilhanga; AIC - Critério de informagao de
Akaike; Delta - AICmodelo-AICminimo; Crr_m - velocidade média da corrente; Cloro_u -
Clorofila maxima; Corr_m - velocidade média da corrente; Corr_v - Variacdo da velocidade
da corrente; Decli_r - Variacdo da declividade; Prof_d - Profundidade minima; Sal_m -

salinidade média; Temp_r - Variacao da temperatura; Temp_u - temperatura maxima.

Variaveis ambientais GL | logLik | AIC Delta Peso
4 | 2778,96 | -5549,92 0| 0978
Corr_v 5| 2775,51 | -5541,02 8,90 | 0,011
Corr_m 5 | 2775,26 | -5540,52 9,40 | 0,009
+ Temp_u 5 | 2772,84 | -5535,69 14,23 | 0,001
Temp_r 5| 2772,34 | -5534,68 15,24 | 0,000
Cloro_u 51 2771,94 | -5533,88 16,04 | 0,000
Decli_r 5| 2771,61 | -5533,22 16,69 | 0,000
Corr_m + Corr_v 6 | 2771,87 | -5531,74 18,18 | 0,000
Sal_m 5 | 2770,73 | -5531,46 18,46 | 0,000
Corr_v + Temp_u 6 | 2769,40 | -5526,79 | 23,13 | 0,000
Corr_m + Temp_u 6 | 2769,18 | -5526,36 | 23,56 | 0,000
Corr_v + Temp_r 6 | 2768,88 | -5525,76 | 24,16 | 0,000
Prof d 5 | 2767,75 | -5525,50 | 24,42 | 0,000
Corr_m + Temp r 6 | 2768,67 | -5525,35 24,57 | 0,000
Cloro_u + Corr_v 6 | 276847 | -5524,94 | 24,98 | 0,000
Cloro_u | +Corr_m 6 | 2768,20 | -5524,41 25,51 | 0,000
Corr_v + Decli_r 6 | 2768,16 | -5524,31 25,61 | 0,000
Corr_m + Decli_r 6 | 2767,96 | -5523.91 26,01 | 0,000
Corr_v + Sal_m 6 | 2767,28 | -5522,57 | 27,35 | 0,000
Corr_m + Sal_m 6 | 2767,05 | -5522,11 27,81 | 0,000
Temp r Temp_u 6 | 2766,55 | -5521,11 28,81 | 0,000




Cloro_u + Temp _u 2765,83 | -5519,65 | 30,27 | 0,000
Decli_r + Temp_u 2765,50 | -5518,99 30,93 | 0,000

Decli_r + Temp_r 2764,94 | -5517,87 | 32,04 | 0,000

Cloro_u + Temp_r 2764,88 | -5517,75 | 32,17 | 0,000
Corr_m + Corr_v + Temp_u 2765,79 | -5517,58 32,34 | 0,000

Sal_m + Temp_u 2764,62 | -5517,24 | 32,68 | 0,000

Cloro_u + Decli_r 2764,59 | -5517,17 | 32,75 | 0,000
Corr_m + Corr_v + Temp_r 276529 | -5516,57 | 33,35 | 0,000

Corr_v + Prof d 276428 | -5516,55 | 33,37 | 0,000

Corr_m + Prof d 2764,12 | -5516,24 | 33,68 | 0,000

Sal m + Temp r 2764,11 | -5516,22 33,70 | 0,000

Cloro_u | +Corr_m | +Corr_v 2764,78 | -5515,57 | 34,35 | 0,000
Cloro_u +Sal_m 2763,67 | -5515,34 | 34,58 | 0,000
Corr_m +Corr_v | + Decli_r 2764,55 | -5515,11 34,81 | 0,000

Decli_r + Sal_m 2763,37 | -5514,75 | 35,17 | 0,000

Corr_m + Corr_v + Sal m 2763,68 | -5513,36 36,56 | 0,000

Corr_v +Temp_r | + Temp_u 2763,11 | -5512,22 | 37,70 | 0,000

Corr_m +Temp r | + Temp u 2762,88 | -5511,76 38,16 | 0,000

Prof d + Temp_u 2761,64 | -5511,28 | 38,64 | 0,000

Prof d + Temp r 2761,62 | -5511,25 38,67 | 0,000

Cloro_u + Corr_v + Temp_u 2762,36 | -5510,72 | 39,20 | 0,000
Cloro_u + Prof d 2761,18 | -5510,36 | 39,56 | 0,000
Cloro_u | + Corr_m + Temp_u 2762,12 | -5510,24 | 39,68 | 0,000
Corr_v + Decli_r + Temp_u 2762,04 | -5510,09 39,83 | 0,000

Corr_m + Decli_r + Temp_u 2761,88 | -5509,76 40,16 | 0,000

Decli_r + Prof d 2760,53 | -5509,06 | 40,85 | 0,000

Corr_v + Decli_r + Temp_r 2761,49 | -5508,97 | 40,95 | 0,000

Cloro_u + Corr_v + Temp r 2761,42 | -5508,84 41,08 | 0,000
Corr_m + Decli_r + Temp r 2761,27 | -5508,53 41,39 | 0,000

Cloro u | + Corr m + Temp r 2761,25 | -5508,51 41,41 | 0,000
Corr_v +Sal_m + Temp_u 2761,18 | -5508,36 | 41,56 | 0,000

Cloro_u + Corr_v | +Decli_r 2761,12 | -5508,25 | 41,67 | 0,000
Corr_m + Sal m + Temp_u 2760,97 | -5507,95 41,97 | 0,000

Cloro_u | + Corr_m + Decli_r 2760,87 | -5507,73 | 42,18 | 0,000
Corr_m + Corr_v + Prof d 2760,70 | -5507,39 | 42,53 | 0,000

Corr_v +Sal m | +Temp_r 2760,66 | -5507,31 42,61 | 0,000

Prof d + Sal_m 2759,54 | -5507,08 | 42,84 | 0,000
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Corr_m +Sal m | +Temp r 2760,46 | -5506,93 | 42,99 | 0,000

Cloro_u + Corr_v + Sal_m 2760,21 | -5506,42 43,50 | 0,000
Cloro_u | +Corr_m +Sal_m 2759,98 | -5505,95 | 43,97 | 0,000
Corr_v + Decli_r +Sal_m 2759,92 | -5505,84 | 44,08 | 0,000

Corr_m + Decli_r + Sal m 2759,74 | -5505,48 44,44 | 0,000

Decli_r +Temp r | + Temp_u 2759,14 | -5504,28 45,64 | 0,000

Cloro u +Temp r | + Temp u 2759,04 | -5504,09 45,83 | 0,000
Corr_m + Corr_v +Temp r | + Temp u 2759,51 | -5503,03 46,89 | 0,000

Cloro_u + Decli_r + Temp_u 275847 | -5502,95 | 46,97 | 0,000
Sal_m +Temp r | + Temp_u 2758,33 | -5502,65 | 47,26 | 0,000

Corr_v + Prof d + Temp r 2758,19 | -5502,39 47,53 | 0,000

Corr_v + Prof d + Temp_u 2758,17 | -5502,33 | 47,59 | 0,000

Corr_m + Prof d + Temp_u 2758,03 | -5502,07 | 47,85 | 0,000

Corr_m + Prof d + Temp r 2757,92 | -5501,84 48,08 | 0,000

Cloro_u + Corr_v + Prof d 2757,72 | -5501,44 | 48,48 | 0,000
Cloro u | +Corr m | + Corr_v + Temp_u 2758,70 | -5501,40 48,52 | 0,000
Cloro_u +Sal_m + Temp_u 2757,57 | -5501,13 | 48,79 | 0,000
Cloro u + Decli_r + Temp r 275748 | -5500,96 48,96 | 0,000
Corr_m +Corr_v | +Decli_r + Temp_u 2758,47 | -5500,95 48,97 | 0,000

Cloro u | +Corr m + Prof d 2757,45 | -5500,89 | 49,02 | 0,000
Decli_r +Sal_m + Temp_u 275726 | -5500,53 | 49,39 | 0,000

Corr_v +Decli_r | +Prof d 2757,07 | -5500,13 | 49,79 | 0,000

Corr_m +Decli_r | +Prof d 2756,97 | -5499,95 | 49,97 | 0,000

Cloro u | +Corr m | + Corr_v + Temp r 2757,90 | -5499,81 50,11 | 0,000
Corr_m +Corr_v | + Decli_r + Temp r 2757,89 | -5499,78 50,14 | 0,000

Decli_r +Sal_ m | +Temp_r 2756,71 | -5499,43 | 50,49 | 0,000

Cloro_u +Sal m | +Temp_r 2756,66 | -5499,32 | 50,60 | 0,000
Corr_m + Corr_v + Sal_m + Temp_u 2757,60 | -5499,20 | 50,72 | 0,000

Cloro_u | +Corr_m | +Corr_v | + Decli_r 275745 | -5498,90 | 51,02 | 0,000
Cloro_u + Decli_r +Sal_m 2756,32 | -5498,63 | 51,29 | 0,000
Corr_m + Corr_v +Sal m | +Temp r 2757,09 | -5498,19 51,73 | 0,000

Corr_v +Prof d | +Sal m 2756,08 | -5498,15 | 51,77 | 0,000

Corr_m +Prof d | +Sal_m 275591 | -5497,82 | 52,10 | 0,000

Prof d +Temp r | + Temp_u 2755,84 | -5497,68 52,24 | 0,000

Cloro u | +Corr m | + Corr_v +Sal m 2756,58 | -5497,16 52,75 | 0,000
Corr_ m +Corr_v | +Decli_r +Sal m 2756,36 | -5496,71 53,21 | 0,000

Cloro_u + Prof d + Temp _u 2755,06 | -5496,12 | 53,80 | 0,000
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Corr_v + Decli_r +Temp_r | + Temp_u 2755,71 | -5495,43 54,49 | 0,000

Cloro_u + Corr_v +Temp r | + Temp_u 2755,61 | -5495,23 54,69 | 0,000
Corr m + Decli_r +Temp r | + Temp_u 275547 | -5494,93 54,99 | 0,000

Cloro_u + Prof d + Temp_r 275443 | -5494,85 | 55,07 | 0,000
Decli_r + Prof d + Temp_u 2754,42 | -5494,85 55,07 | 0,000

Cloro_u | + Corr_ m +Temp r | + Temp_u 275541 | -5494,81 55,11 | 0,000
Decli_r + Prof d + Temp_r 275434 | -5494,68 | 55,24 | 0,000

Cloro u +Corr_v | +Decli_r + Temp _u 2755,02 | -5494,03 55,89 | 0,000
Cloro_u +Decli_r | +Prof d 2753,96 | -5493,91 56,01 | 0,000
Corr_v +Sal m | + Temp r | + Temp u 2754,89 | -5493,78 56,14 | 0,000

Cloro_u | + Corr_ m + Decli_r + Temp_u 2754,79 | -5493,57 56,35 | 0,000
Corr_m +Sal m | + Temp r | + Temp u 2754,67 | -5493,35 56,57 | 0,000

Corr m + Corr_v + Prof d + Temp _u 2754,61 | -5493,22 56,70 | 0,000

Corr_m + Corr_v + Prof d + Temp r 2754,58 | -5493,16 56,76 | 0,000

Prof d + Sal m + Temp_u 2753,43 | -5492,87 57,05 | 0,000

Prof d +Sal m | +Temp r 2753,39 | -5492,79 | 57,13 | 0,000

Cloro u + Corr_v +Sal m + Temp _u 2754,11 | -5492,22 57,70 | 0,000
Cloro u +Corr_v | +Decli_r + Temp r 2754,04 | -5492,08 57,84 | 0,000
Cloro_u | +Corr_m | + Corr_v + Prof d 2754,03 | -5492,06 | 57,86 | 0,000
Cloro_u +Prof d | +Sal_m 2752,91 | -5491,83 | 58,09 | 0,000
Cloro u | + Corr m +Sal m + Temp u 2753,90 | -5491,79 58,13 | 0,000
Cloro u | + Corr m + Decli_r + Temp r 2753,84 | -5491,68 58,24 | 0,000
Corr v + Decli_r +Sal m + Temp _u 2753,82 | -5491,63 58,29 | 0,000

Corr_m + Decli_r + Sal_m + Temp_u 2753,66 | -5491,32 | 58,60 | 0,000

Corr_m +Corr_v | +Decli_r | +Prof d 2753,54 | -5491,09 | 58,83 | 0,000

Decli_r +Prof d | +Sal m 2752,30 | -5490,61 59,31 | 0,000

Corr v + Decli_r +Sal m | +Temp r 2753,27 | -5490,54 59,38 | 0,000

Cloro_u + Corr_v +Sal m | +Temp r 2753,21 | -5490,42 59,50 | 0,000
Corr_m + Decli_r +Sal m | +Temp r 2753,07 | -5490,13 59,79 | 0,000

Cloro u | + Corr m +Sal m | +Temp r 2753,05 | -5490,10 59,82 | 0,000
Cloro u +Corr_v | +Decli_r +Sal m 2752,86 | -5489,72 60,19 | 0,000
Cloro u | + Corr m + Decli_r +Sal m 2752,64 | -5489,28 60,64 | 0,000
Corr_m + Corr_v +Prof d | +Sal_m 2752,51 | -5489,02 | 60,90 | 0,000

Corr_v + Prof d +Temp_r | + Temp_u 2752,45 | -5488,90 | 61,02 | 0,000

Corr m + Prof d +Temp r | + Temp_u 2752,14 | -5488,27 61,65 | 0,000

Cloro u + Decli_r +Temp r | + Temp_ u 2751,63 | -5487,27 62,65 | 0,000
Cloro_u + Corr_v + Prof d + Temp_u 2751,60 | -5487,21 62,71 | 0,000
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Cloro_u | + Corr_ m + Prof d + Temp_u 2751,35 | -5486,71 63,21 | 0,000
Corr_m +Corr_v | +Decli_r +Temp r | + Temp_u 2752,11 | -5486,23 63,69 | 0,000

Cloro u | +Corr m | + Corr_v +Temp r | + Temp u 2752,08 | -5486,16 63,76 | 0,000
Cloro u + Corr_v + Prof d + Temp r 2751,04 | -5486,08 63,84 | 0,000
Corr_v +Decli_r | +Prof d + Temp_u 2750,96 | -5485,92 64,00 [ 0,000

Corr_v + Decli_r | + Prof d + Temp r 2750,95 | -5485,90 64,02 | 0,000

Decli_r +Sal m | + Temp r | + Temp u 2750,92 | -5485,84 64,08 | 0,000

Corr m +Decli r | +Prof d + Temp _u 2750,89 | -5485,78 64,14 | 0,000

Cloro u +Sal m | + Temp r | + Temp u 2750,83 | -5485,66 64,26 | 0,000
Cloro_u | + Corr m + Prof d + Temp r 2750,76 | -5485,51 64,41 | 0,000
Corr_m + Decli_r | +Prof d + Temp r 2750,64 | -5485,29 64,63 | 0,000

Cloro u +Corr v | +Decli r | +Prof d 2750,53 | -5485,06 64,86 | 0,000
Cloro u | +Corr m | +Corr v | + Decli_r + Temp _u 2751,37 | -5484,74 65,18 | 0,000
Corr_m + Corr_v +Sal m | + Temp r | + Temp u 2751,32 | -5484,65 65,27 | 0,000

Cloro_u | +Corr_m + Decli_r | + Prof d 2750,26 | -5484,53 65,39 | 0,000
Cloro_u + Decli_r + Sal m + Temp_u 2750,21 | -5484,42 65,50 | 0,000
Corr_v +Prof d | +Sal m + Temp_u 274997 | -5483,94 | 65,98 | 0,000

Corr v +Prof d | +Sal m | + Temp r 274997 | -5483,93 65,99 | 0,000

Corr_m +Prof d | +Sal m + Temp_u 2749,83 | -5483,65 66,27 | 0,000

Corr_m +Prof d | +Sal m | +Temp_r 2749,71 | -5483,42 66,50 | 0,000

Cloro u | +Corr m | +Corr v | + Decli_r + Temp r 2750,50 | -5483,01 66,91 | 0,000
Cloro u | +Corr m | + Corr_v +Sal m + Temp u 2750,50 | -5483,00 66,92 | 0,000
Cloro_u + Corr_v +Prof d | +Sal m 274947 | -5482,94 | 66,98 | 0,000
Corr_m +Corr_v | + Decli_r + Sal_m + Temp_u 2750,28 | -5482,56 | 67,36 | 0,000

Cloro_u + Decli_r +Sal m | +Temp r 2749,27 | -5482,54 67,38 | 0,000
Cloro u | + Corr m +Prof d | +Sal m 274921 | -5482,43 67,49 | 0,000
Corr_v +Decli_r | +Prof d | +Sal_m 2748,85 | -5481,70 | 68,22 | 0,000

Corr_m +Decli r | +Prof d | +Sal m 2748,75 | -5481,50 68,42 | 0,000

Cloro_u | +Corr_m | + Corr_v +Salm | +Temp_r 2749,71 | -5481,42 | 68,50 | 0,000
Corr m +Corr_v | +Decli_r +Sal m | +Temp r 2749,70 | -5481,41 68,51 | 0,000

Cloro u + Prof d +Temp r | + Temp u 2748,57 | -5481,14 68,78 | 0,000
Decli_r + Prof d +Temp r | + Temp u 2748,56 | -5481,12 68,79 | 0,000

Cloro_u | +Corr_m | +Corr_v | + Decli_r + Sal_m 274925 | -5480,49 | 69,42 | 0,000
Cloro_u +Decli_r | +Prof d + Temp_u 2747,84 | -5479,68 70,24 | 0,000
Corr m + Corr_v + Prof d +Temp r | + Temp_u 2748,84 | -5479,67 70,25 | 0,000

Prof d +Sal m | + Temp r | + Temp u 2747,61 | -5479,22 70,70 | 0,000

Cloro_u +Corr_v | +Decli_r +Temp r | + Temp_u 2748,23 | -5478,46 71,46 | 0,000

61



Cloro_u + Decli_r | + Prof d + Temp r 8 | 2747,16 | -5478,31 71,61 | 0,000
Cloro_u | + Corr_ m + Decli_r +Temp r | + Temp_u 9 | 274799 | -5477,97 71,95 | 0,000
Cloro u | +Corr m | + Corr_v + Prof d + Temp _u 9 | 274794 | -5477,88 72,04 | 0,000
Cloro u +Prof d | +Sal m + Temp _u 8 | 2746,80 | -5477,60 72,32 | 0,000
Cloro_u | +Corr_m | + Corr_v + Prof d + Temp r 9 | 2747,51 | -5477,01 72,91 | 0,000
Corr_v + Decli_r +Sal m | +Temp_r | + Temp_u 9 | 2747,50 | -5477,00 | 72,92 | 0,000

Corr m +Corr v | +Decli r | +Prof d + Temp u 9 | 274746 | -5476,92 73,00 | 0,000

Cloro u + Corr_v +Sal m | + Temp r | + Temp u 9 | 2747,40 | -5476,81 73,11 | 0,000
Corr m +Corr v | +Decli r | +Prof d + Temp r 9 | 274733 | -5476,66 73,26 | 0,000

Corr_m + Decli_r +Sal m | + Temp r | + Temp u 9 | 2747,27 | -5476,55 73,37 | 0,000

Cloro_u +Prof d | +Sal m | +Temp_r 8 | 2746,21 | -5476,42 73,50 | 0,000
Cloro u | + Corr m +Sal m | + Temp r | + Temp u 9 | 2747,21 | -5476,41 73,51 | 0,000
Decli_r +Prof d | +Sal m + Temp _u 8 | 2746,20 | -5476,40 73,52 | 0,000

Decli_r +Prof d | +Sal m | +Temp_r 8 | 2746,12 | -5476,24 | 73,68 | 0,000

Cloro_u | +Corr_m | +Corr_v | +Decli_r | +Prof d 9 | 2746,87 | -5475,73 74,19 | 0,000
Cloro_u +Corr_v | +Decli_r + Sal m + Temp_u 9 | 2746,76 | -5475,52 74,40 | 0,000
Cloro u +Decli r | +Prof d | +Sal m 8 | 2745,68 | -5475,37 74,55 | 0,000
Cloro u | + Corr m + Decli_r +Sal m + Temp _u 9 | 2746,56 | -5475,12 74,80 | 0,000
Corr_m + Corr_v +Prof d | +Sal m + Temp_u 9 | 2746,42 | -5474,85 75,07 | 0,000

Corr_m + Corr_v +Prof d | +Sal m | +Temp_r 9 | 2746,38 | -5474,77 75,15 | 0,000

Cloro u +Corr_v | +Decli_r +Sal m | +Temp r 9 | 274584 | -5473,67 76,25 | 0,000
Cloro u | +Corr m | + Corr_v +Prof d | +Sal m 9 | 274583 | -5473,65 76,26 | 0,000
Cloro u | + Corr m + Decli_r +Sal m | +Temp r 9 | 2745,65 | -5473,29 76,63 | 0,000
Corr_m +Corr_v | +Decli_r | +Prof d | +Sal_m 9 | 274534 | -5472,69 | 77,23 | 0,000

Cloro_u + Corr_v + Prof d +Temp r | + Temp_u 9 | 274523 | -5472,46 77,46 | 0,000
Corr v +Decli r | +Prof d +Temp r | + Temp_u 9 | 274522 | -5472,45 71,47 | 0,000

Cloro u | + Corr m + Prof d +Temp r | + Temp_u 9 | 2744,89 | -5471,79 78,13 | 0,000
Corr_m +Decli_r | +Prof d +Temp r | + Temp_u 9 | 274487 | -5471,74 78,18 | 0,000

Cloro_u +Corr_v | +Decli_r | +Prof d + Temp_u 9 | 274442 | -5470,84 | 79,08 | 0,000
Corr v +Prof d | +Sal. m | + Temp_r | + Temp_u 9 | 274422 | -5470,45 79,47 | 0,000

Cloro u | + Corr m +Decli r | +Prof d + Temp _u 9 | 2744,17 | -5470,35 79,57 | 0,000
Corr_ m +Prof d | +Sal m | + Temp r | + Temp u 9 | 274393 | -5469,86 80,06 | 0,000

Cloro_u +Corr_v | +Decli_r | +Prof d + Temp r 9 | 2743,82 | -5469,65 80,27 | 0,000
Cloro_u | +Corr_m | +Corr_v | + Decli_r +Temp_r | + Temp_u | 10 | 2744,68 | -5469,36 | 80,56 | 0,000
Cloro u | + Corr m +Decli r | +Prof d + Temp r 9 | 2743,47 | -5468,95 80,97 | 0,000
Cloro u + Decli_r +Sal m | + Temp r | + Temp u 9 | 2743,43 | -5468,86 81,06 | 0,000
Cloro_u + Corr_v +Prof d | +Sal m + Temp_u 9 | 2743,36 | -5468,72 81,20 | 0,000
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Cloro_u | +Corr_m +Prof d | +Sal_m + Temp_u 9 | 2743,12 | -5468,24 | 81,68 | 0,000
Corr_m +Corr_v | + Decli_r +Sal m | +Temp_r | + Temp_u | 10 | 2743,93 | -5467,87 | 82,05 | 0,000

Cloro u | +Corr m | + Corr_v +Sal m | + Temp r | + Temp u 10 | 2743,89 | -5467,78 82,14 | 0,000
Cloro u + Corr_v +Prof d | +Sal m | + Temp r 9 | 2742,82 | -5467,65 82,27 | 0,000
Corr_v +Decli_r | +Prof d | +Sal_m + Temp_u 9 | 274275 | -5467,50 | 82,42 | 0,000

Corr_v +Decli_r | +Prof d | +Sal_ m | +Temp_r 9 | 2742,73 | -5467,46 | 82,46 | 0,000

Corr m +Decli r | +Prof d | +Sal m + Temp u 9 | 2742,67 | -5467,34 82,58 | 0,000

Cloro u | + Corr m +Prof d | +Sal m | + Temp r 9 | 2742,55 | -5467,10 82,82 | 0,000
Corr m +Decli r | +Prof d | +Sal m | + Temp_r 9 | 274245 | -5466,90 83,02 | 0,000

Cloro_u +Corr_v | +Decli_r | +Prof d | +Sal. m 9 | 2742,27 | -5466,55 | 83,37 | 0,000
Cloro_u | +Corr_m | +Corr_v | + Decli_r + Sal_m +Temp u | 10 | 2743,17 | -5466,34 | 83,58 | 0,000
Cloro u | + Corr m +Decli r | +Prof d | +Sal m 9 | 2742,03 | -5466,06 83,86 | 0,000
Cloro u | +Corr m | +Corr v | + Decli_r +Sal m | +Temp r 10 | 2742,32 | -5464,64 85,28 | 0,000
Cloro_u +Decli_r | +Prof d +Temp r | + Temp_u 9 | 2741,30 | -5464,60 85,31 | 0,000
Cloro_u | +Corr_m | + Corr_v + Prof d +Temp_r | + Temp_u | 10 | 2741,69 | -5463,37 | 86,55 | 0,000
Corr_m +Corr_v | +Decli_r | +Prof d +Temp r | + Temp_u | 10 | 2741,60 | -5463,21 86,71 | 0,000

Cloro u +Prof d | +Sal m | + Temp r | + Temp u 9 | 2740,36 | -5462,71 87,21 | 0,000
Decli_r +Prof d | +Sal. m | + Temp_r | + Temp_u 9 | 2740,34 | -5462,69 87,23 | 0,000

Cloro_u | +Corr_m | +Corr_v | +Decli_r | +Prof d +Temp_u | 10 | 2740,78 | -5461,56 | 88,36 | 0,000
Corr_m + Corr_v +Prof d | +Sal m | + Temp r | + Temp u 10 | 2740,64 | -5461,28 88,64 | 0,000

Cloro u +Decli r | +Prof d | +Sal m + Temp u 9 | 2739,57 | -5461,15 88,77 | 0,000
Cloro u | +Corr m | +Corr v | +Decli r | +Prof d + Temp r 10 | 2740,26 | -5460,52 89,40 | 0,000
Cloro u +Corr_v | +Decli_r +Sal m | + Temp r | + Temp u 10 | 2740,02 | -5460,05 89,87 | 0,000
Cloro_u +Decli r | +Prof d | +Sal m | + Temp r 9 | 273895 | -5459,91 90,01 | 0,000
Cloro_u | + Corr_ m + Decli_r +Sal m | + Temp r | + Temp u 10 | 2739,80 | -5459,60 90,32 | 0,000
Cloro u | +Corr m | + Corr_v +Prof d | +Sal m + Temp u 10 | 2739,74 | -5459,48 90,44 | 0,000
Cloro u | +Corr m | + Corr_v +Prof d | +Sal m | + Temp r 10 | 2739,31 | -5458,62 91,30 | 0,000
Corr_m +Corr_v | +Decli_r | +Prof d | +Sal_m +Temp_u | 10 | 2739,26 | -5458,53 91,39 | 0,000

Corr_m +Corr_v | +Decli_r | +Prof d | +Sal_ m | + Temp_r 10 | 2739,14 | -5458,29 | 91,63 | 0,000

Cloro u | +Corr m | +Corr v | +Decli r | +Prof d | +Sal m 10 | 2738,66 | -5457,32 92,60 | 0,000
Cloro u +Corr v | +Decli r | +Prof d +Temp r | + Temp u 10 | 2738,02 | -5456,05 93,87 | 0,000
Cloro u | + Corr m +Decli r | +Prof d +Temp r | + Temp u 10 | 2737,62 | -5455,24 94,68 | 0,000
Cloro_u + Corr_v +Prof d | +Sal m | + Temp r | + Temp u 10 | 2737,01 | -5454,03 95,89 | 0,000
Corr_v +Decli_r | +Prof d | +Sal. m | + Temp_r | + Temp_u | 10 | 2737,00 | -5454,01 95,91 | 0,000

Cloro u | + Corr m +Prof d | +Sal m | + Temp r | + Temp u 10 | 2736,69 | -5453,39 96,53 | 0,000
Corr_ m +Decli r | +Prof d | +Sal m | + Temp r | + Temp u 10 | 2736,68 | -5453,37 96,55 | 0,000

Cloro_u +Corr_v | +Decli_r | +Prof d | +Sal_m +Temp_u | 10 | 2736,17 | -5452,33 97,59 | 0,000
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Cloro_u | +Corr_m +Decli_r | +Prof d | +Sal_m +Temp u | 10 | 273594 | -5451,88 98,04 | 0,000
Cloro_u +Corr_v | +Decli_r | +Prof d | +Sal m | +Temp_r 10 | 2735,62 | -5451,24 | 98,68 | 0,000
Cloro u | +Corr m | +Corr v | + Decli_r +Sal m | + Temp r | + Temp u 11 | 2736,50 | -5451,00 98,92 | 0,000
Cloro u | + Corr m +Decli r | +Prof d | +Sal m | + Temp_r 10 | 2735,29 | -5450,58 99,34 | 0,000
Cloro_u | +Corr_m | +Corr_v | +Decli_r | +Prof d +Temp r | + Temp_u | 11 | 2734,45 | -5446,91 | 103,01 | 0,000
Cloro_u +Decli_r | +Prof d | +Sal. m | + Temp_r | + Temp _u | 10 | 2733,10 | -5446,21 | 103,71 | 0,000
Cloro u | +Corr m | + Corr_v +Prof d | +Sal m | + Temp r | + Temp u 11 | 2733,49 | -5444,98 | 104,94 | 0,000

Corr m +Corr v | +Decli r | +Prof d | +Sal m | + Temp_r | + Temp u 11 | 2733,42 | -5444,84 | 105,08 | 0,000
Cloro u | +Corr m | +Corr v | +Decli r | +Prof d | +Sal m + Temp u 11 | 2732,57 | -5443,15 | 106,77 | 0,000
Cloro_u | +Corr m | +Corr_v | +Decli_r | +Prof d | +Sal_ m | +Temp_r 11 | 2732,07 | -5442,15 | 107,77 | 0,000
Cloro_u +Corr v | +Decli r | +Prof d | +Sal m | + Temp r | + Temp u | 11 | 2729,82 | -5437,64 | 112,28 | 0,000
Cloro u | + Corr m +Decli r | +Prof d | +Sal m | + Temp_r | + Temp u 11 | 2729,44 | -5436,88 | 113,04 | 0,000
Cloro u | +Corr m | +Corr v | +Decli r | +Prof d | +Sal m | + Temp r | + Temp u 12 | 2726,27 | -5428,54 | 121,38 | 0,000
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