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RESUMO

Para abordar um fendbmeno que se deseja investigar, primeiramente é necessario
reconhecer suas caracteristicas no espaco e tempo. Em sequéncia, apresentamos
uma analise dos dados de 24 anos de observagdes cientificas sobre a baleia jubarte
(Megaptera novaeangliae) em seu sitio de reproducdo no banco dos Abrolhos,
Brasil. Os dados foram coletados de forma consecutiva de 1992 a 2015, entre julho
e novembro, somando 6 456 avistamentos, em um total de 15 100 espécimes, dos
quais 2 522 (16,7%) eram filhotes. Para avaliar comparativamente o esforgo
empregado foi construido um indice relacionando o numero de avistamentos pelo
tempo gasto. Com ele foi estimada a existéncia de um crescimento populacional da
espécie. Foi encontrado ainda um indice de sucesso anual médio de 4,76 (£1,14)
avistamentos/dia, com maior propensdo aos meses de agosto e setembro, com
95,09% (4 916) em profundidades menores que 36m, e 86,60% (4 477) a distancias
menores que 63 km do arquipélago de Abrolhos. Os grupos de baleias jubarte com
fémea e filhote foram 50,03% de todos os grupos registrados, e foram encontrados
em profundidades relativamente pequenas com maior proximidade do arquipélago.
Para os machos cantores da baleia jubarte foram feitos registros de 139 espécimes
(2,15%), com distdncia média de 25km e profundidade média de 20m. Foi
encontrado também um aglomerado espacial de machos cantores cuja localizagao
nao correspondeu a area do parque nacional de Abrolhos, ensejando mais estudos a
cerca da dissociacdo destas areas. Além disso, o estudo da causalidade para este
aglomerado deve ser investigado.

Palavras-Chave: Detecgdo de aglomerados; SaTScan; indice de Autocorrelagéo de

Moran.
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ABSTRACT

To approach a phenomenon that one wishes to investigate, it is first necessary to
recognize its characteristics in space and time. In sequence, we present an analysis
of data from 24 years of scientific observations regarding humpback whales
(Megaptera novaeangliae) at their breeding site at the Abrolhos bank, Brazil. Data
were collected consecutively from 1992 to 2015, between July and November,
totaling 6 456 sightings, in a total of 15 100 specimens, of which 2 522 (16,7%) were
pups. To compare the effort employed in each sighting, an index was constructed
relating the number of sightings by the time spent. With it was estimated the
existence of a population growth of the species. Was found an average annual
success rate of 4.76 (x 1.14) sightings / day, with a higher propensity between the
months of August and September, with 95.09% (4 916) at depths lower than 36m,
and 86, 60% (4,477) at distances shorter than 63km from the Abrolhos archipelago.
The humpback whales groups with female and cub were 50.03% of all registered
groups, and have been found at relatively small depths closer to the islands. For
males singers humpback whales records were made of 139 specimens (2.15%), with
an average distance of 25 km and an average depth of 20m. It was found a spatial
cluster of male singers whose location did not correspond to the Abrolhos national
park area, providing further studies about the dissociation of these areas. In addition,
the study of causality for this cluster should be investigated.

Key-words: Spatial-Temporal Distribution; Humpback Whale; Megaptera
novaeangliae; Singer Male; Abrolhos Banck.
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1 INTRODUGAO

O reconhecimento de padrées de distribuicdo de populagdes € importante
em programas de conservagao ecologica de espécies em risco (SKIDMORE et al.,
2011). Para espécies migratorias a distribuicdo se destaca ainda mais devido a
diversidade de habitats ocupados (ONA; GARLAND; DENKINGER, 2017;GUZMAN
et al., 2015)

Apos muitos anos a baleia jubarte (Megaptera novaeangliae) se encontra
saindo do status de espécie em perigo (BETTRIDGE et al., 2015). Neste sentido, ja
existe a preocupacdo quanto a relagdo entre seus crescentes numeros e a
disponibilidade de alimento, e também ao cenario do aumento das interagcbes
danosas entre atividades humanas e baleias jubarte nas regides costeiras
(BARTHOLOMEW; BLACKMORE, 2016). No que diz respeito ao estoque
reprodutivo A, na costa brasileira, a baleia jubarte vem experimentando um
crescimento consistente em seus numeros (BORTOLOTTO et al., 2016).

O intenso crescimento de atividades humanas nas aguas costeiras traz
impactos a baleia jubarte seja pela exploracéo petrolifera (ROSSI-SANTOS, 2015),
criacao de corredores para navegagao (HERRA-MIRANDA et al., 2016), colisbes
(BEZAMAT; WEDEKIN; SIMOES-LOPES, 2015) ou poluicdo sonora (DUNLOP,
2016a), que sao atividades humanas que vém crescendo e se sobrepondo entre si e
ao habitat da jubarte (ROSENBAUM et al., 2014).

O macho da baleia jubarte possui comportamento sonoro durante a estacao
de acasalamento denominado de “canto”. Estas emissbes sonoras podem sofrer
interferéncias, devido a sobreposicdo sonora no ambiente marinho costeiro, que
podem impactar indiretamente em seu processo reprodutivo (PARKS et al., 2016;
DUNLOP, 2016; ROSSI-SANTOS, 2015).

Para um programa de protecdo e conservagdo marinha € preciso levar em
conta varios aspectos intervenientes, estabelecendo prioridades e estratégias
embasadas pelo conhecimento técnico-cientifico provido por organismos
conservacionistas e pesquisadores, para o desenvolvimento costeiro sustentavel
(BEJDER et al., 2016).

Neste sentido, foi realizada a analise dos bancos de dados de avistamentos

de baleias jubarte do Instituto Baleia Jubarte (IBJ) objetivando descrever a
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distribuicdo no espaco e tempo dos machos cantores da espécie. Espera-se
contribuir com a compreenséo da ecologia populacional da espécie em seu local e

periodo reprodutivo do atlantico sul.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 DE MONSTRO MITICO A SIMBOLO DE CONSERVACAO

As baleias sempre inspiraram fascinio, temor e lendas ao ser humano
(PAPADOPOULOS; RUSCILLO, 2002). No meio literario este magnifico animal
ensejou um dos classicos da literatura norte americana e mundial: “Moby Dick — A
baleia”, uma baleia cachalote (Physeter macrocephalus) branca alvo da vinganga do
capitdo do navio baleeiro “Pequod” (MELVILLE, 1851). Esta obra, inspirada em fatos
reais sobre um naufragio provocado pela colisdo do navio baleeiro Exxes com um
animal desta espécie no ano de 1820 (BOS, 2015), foi adaptado para o cinema por
diversas vezes.

Contudo, na contemporaneidade, com o avango de pesquisas cientificas
sobre estes extraordinarios animais delineia-se uma visao mais realista, € ndo um
esteredtipo. Demonstra-se que sdo vitimas e ndo algozes na relagdo com o ser
humano (ACTMAN, 2016; DOLMAN et al., 2006), divergindo da construgcao histérica
depreciativa e romantizada sobre estes animais.

Dentre as espécies de baleias de maior envergadura, distingue-se a baleia
jubarte, cuja denominacao cientifica origina-se da composigdo dos termos em grego
Mega (grande) e ptera (asa), que se refere as nadadeiras que chegam a 1/3 do
comprimento total do corpo conferindo uma capacidade de manobra excepcional
comparada a outras baleias. Se junta a isso a referencia ao local de seu primeiro
registro feito na Nova Inglaterra em 1781 (CLAPHAM, 2008; WOODWARD; WINN;
FISH, 2006).

De acordo com a classificagao taxonémica os cetaceos sao uma ordem da
classe dos mamiferos, a qual designa basicamente aqueles de vida estritamente
aquatica: botos, golfinhos e baleias. O termo “Baleia” tem sua origem no latim
Balaena, que por sua vez provem do grego Phallaina, que identifica as projecdes
cartilaginosas laminares na boca de algumas espécies, que vém a conformar a sub-
ordem dos Mysticeti (REILLY et al., 2008).
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Ainda na esfera taxonbémica, a baleia jubarte faz parte da familia
Balaenopteridae, que sao conhecidas também como rorquais - termo noruegués
(“rorhval”’, que significa “ruga”) — indicando a existéncia de pregas expansiveis na
regiao ventral do corpo de algumas das espécies (KOT; BORDA, 2014).

A baleia jubarte se destaca ainda como uma espécie bandeira para os
conservacionistas, na tentativa de proteger espécies e ecossistemas marinhos
(VERISSIMO; MACMILLAN; SMITH, 2011). Dentre as diversas caracteristicas da
espécie, como tamanho e comportamento alimentar, o que lhe da o carisma
necessario para chamar atengao e evidencia-la, € que ela possui um comportamento
social na época de acasalamento que se evidencia dentre as demais baleias (JANIK,
2009; PAYNE; MCVAY, 1971; REILLY et al., 2008).

Este comportamento tem sido registrado como padrdes acusticos repetitivos,
previsiveis e produzidos por longos periodos por um individuo, 0 que caracteriza
aquilo que se designa por “canto” (EDDS-WALTON, 1997; VILAS-BOAS; DIAS,
2010).

2.1.2 O SINGULAR PROCESSO DE COMUNICACAO DA JUBARTE

A adaptagao evolutiva dos sistemas de comunicag&o por sinais sonoros nos
animais permite relagdes intraespecificas com propdsito de manutencao e
reprodugdo dos organismos vivos (VIELLIARD, 2004). Em se tratando de baleias,
apenas a espécie Megaptera novaengleae produz sons relativamente mais
complexos que as outras espécies, com emissdes arranjadas em temas estruturados
hierarquicamente de duracido entre 6 a 35 minutos, que podem ser repetidos por
horas, e que sofrem alteragbes com o passar do tempo (ARRAUT, 2002; JANIK,
2009).

Segundo Arraut; Vielliard (2004), a capacidade de inovar nas estruturas dos
sons emitidos caracteriza a habilidade de aprendizado da jubarte. Estes individuos
agregam elementos as cangdes que lhes foram repassadas, o que provoca uma
alteracdo que sera replicada por outros machos, criando assim uma nova cangao.
Essa mimetizacdo acustica pode ser evidenciada pela similaridade acustica entre
cantos de baleias provenientes de populagbes distintas (DARLING; ACEBES;
YAMAGUCHI, 2014; DARLING; SOUSA-LIMA, 2005).
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Para os animais em geral a comunicagao por sinais sonoros se estabelece
para o reconhecimento especifico, quando de menor complexidade, e variagdes
podem existir para outras fungdes como o alerta de perigo ou a busca de parceiros
para acasalamento (VIELLIARD, 2004). Para a jubarte, mostra-se que essa
estratégia seria eficaz para o macho como comportamento reprodutivo na relagao
intersexual (JANIK, 2009).

Dessa forma, o canto seria uma exibicdo acustica voltada especificamente
para as fémeas (SMITH et al., 2008). Assim, ela escolheria de forma implicita o
macho mais apto a gerar descendentes capacitados a sobreviver (CERCHIO et al.,
2005).

Essa finalidade do canto para a baleia jubarte foi questionada desde seus
primeiros registros (PAYNE; MCVAY, 1971). Com o avango das pesquisas tem se
encontrado evidencias de que existe um papel preponderante dessas emissdes no
comportamento reprodutivo da espécie (CERCHIO et al.,, 2005; JANIK, 2009;
PARSONS; WRIGHT; GORE, 2008). A atragdo da fémea e a competigdo com outros
machos para o acasalamento parece ser a fungédo principal do canto (DARLING;
BERUBE, 2001; HERMAN et al., 2007).

Mostra-se ainda, que estas emissdes sonoras sao realizadas por machos
solitarios, e também por agrupamento de machos, isto torna possivel que as
emissbes sonoras sejam captadas a distdncias maiores, 0 que aumenta a
probabilidade que uma fémea seja atraida. Assim como sdo encontrados registros
de canto de machos que acompanham fémeas com filhotes (DARLING; NICKLIN;
JONES, 2006; EDDS-WALTON, 1997).

Ha também interacdes menos harménicas na busca de se conquistar uma
parceira (HUDMAN; GOTELLI, 2007). Registros de lutas entre machos no que se
denomina “Grupo Competitivo” foram registrados (HERMAN et al., 2007; PACK et
al., 2009; PARSONS; WRIGHT; GORE, 2008), demonstrando a intengao de afastar
concorrentes apos a aproximacao da fémea. Sugere-se ainda que esta concorréncia
exista para criar certo ordenamento social entre os machos num sistema de
acasalamento poligdmico por dominancia através do canto (CLAPHAM, 1996;
DARLING; BERUBE, 2001).

Outros sons (ndo-canto) sao registrados nos encontros reprodutivos, nas
zonas de alimentagcdo, e mesmo no momento das migragdes (DUNLOP, 2016b;
THOMPSON; CUMMINGS; HA, 1986). Estes sons inicialmente nao foram
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associados a jubarte por ndo representarem o grupamento melédico e harménico do
canto (HUDMAN; GOTELLI, 2007; PAYNE; MCVAY, 1971; ROTHENBERG, 2008).

Essas emissdes sonoras sdo uma estratégia eficaz utilizada pelos cetaceos
em geral no imenso e cacofonico ecossistema oceanico (CLARK et al., 2009;
DARLING, 2015; DUNLOP, 2016b; THOMPSON; CUMMINGS; HA, 1986).

A comunicagdo sonora se mostra ideal para as grandes distancias que
separam os grupos de animais durante sua migragdo sazonal (DALLA ROSA et al.,
2008; FOSSETTE et al., 2014). Ademais, os animais iniciam a jornada migratoria em
momentos diferentes, segregados em grupos com caracteristicas de idade, sexo e
presenca de filhotes. (CRAIG et al., 2003; CRAIG; HERMAN, 1997).

A comunicacao no interior das areas de reproducao e alimentagdo também é
facilitada pela comunicacdo sonora devido a suas extensdes de milhares de
quildmetros quadrados (ANDRIOLO et al., 2014).

2.1.3 CONSTRANGIMENTOS NA COMUNICACAO DAS JUBARTES

Em estudos sobre os cetaceos em geral, ndo é possivel deixar de considerar
0 cenario acustico do ambiente marinho, pois seria ignorar o elemento sensorial
primario na comunicagao entre individuos (SOUSA-LIMA; CLARK, 2008).

Os mares do mundo vém se tornando locais bastante barulhentos a partir do
final do século passado (CLARK et al., 2009; PERRY, 1998). Por isso a
comunicagao por meio de emissdes sonoras tem sido prejudicada fortemente nas
ultimas décadas, principalmente pela ocupagdo das areas marinhas costeiras por
intensas atividades humanas (GERVAISE et al.,, 2012; SOUSA-LIMA; CLARK,
2008).

As baleias jubartes predominantemente se deslocam sobre as plataformas
continentais (CLAPHAM, 2008), regides relativamente pouco profundas, sempre
entre os mesmos locais de reproducdo e alimentagcdao de suas populagcbes ou
“estoques” (STEVICK et al., 2011), sendo estas regides relativamente préximas da
costa (BRAITHWAITE; MEEUWIG; HIPSEY, 2015).

A filopatria de procriagdo da jubarte para areas costeiras (GUZMAN;
CAPELLA, 2017; STEVICK et al., 2011) é um problema para a espécie (PARKS et
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al.,, 2016), ja que sao regides onde existe maior possibilidade de interferéncia em
seu sistema de comunicacao pela presenca de atividades humanas potencialmente
geradoras de ruidos (CLARK et al., 2009). O que pode conduzir a importantes
impactos para a espécie tanto nas areas de reprodugao quanto nas de alimentacao
(PERRY, 1998).

Nessas areas, e mais especificamente na de reproducdo, os animais ficam
em relativa proximidade entre si formando, segundo Clapham (1996), agregacbes
temporarias de machos com objetivo de “cortejar” (atrair) fémeas para o
acasalamento através das emissdes sonoras. Este comportamento é importante, ja
que ser ouvido ou ndo pode significar sucesso ou fracasso na estacdo de
acasalamento (EDDS-WALTON, 1997).

Para Rossi-Santos (2012), estudar a agregacdes de machos cantores da
baleia jubarte pode contribuir para a conservagdo da espécie através da
compreensao do papel das interagdes acusticas entre ambiente e individuos, e
individuos entre si. Ja que sua distribuicdo é mediada por aspectos da ecologia

acustica, relacionados por sua vez, ao meio onde os cantos sao produzidos.

2.1.4 A DISTRIBUICAO DAS JUBARTE NO MUNDO

Na figura 01 é possivel observar as diversas populagdes de baleias jubarte
(estoques) no mundo (IWC - INTERNATIONAL WHALE COMMITION, 2011;
ROSENBAUM et al., 2009). Aquele designado como “A” (em destaque) tem sua area
de reproducgao, nos arredores do Banco dos Abrolhos, Bahia/Brasil (WEDEKIN et al.,
2010).
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Figura 01: Distribuicdao das populagoes de baleias jubarte no mundo: as areas em
azul sao de alimentagado, e as em verde sao de reproducgao, as letras designam as
populacoes e as setas sdo as rotas migratérias no hemisfério sul. Fonte: Wedekin,
2011.

Este local agrega condigbes oceanograficas propicias para a cria de filhotes,
como: aguas mais rasas, limite sul voltado ao fim do corredor migratério, enquanto
ao norte bancos recifais atenuam a forga da corrente do Brasil, que corre do norte ao
sul, paralela a costa da regiao nordeste (WEDEKIN, 2011).

Situado entre as coordenadas de 17°20 - 18°10’'S e 38°35 - 39°20'W sobre
uma projecao da plataforma continental brasileira de 50 km de extensdo em média,
mas que nesta localidade, excepcionalmente, possui 200 km (figura 02), com
profundidade média 30m e declividade de 0°08 (TEIXEIRA et al., 2013), sendo
contornado pelo complexo recifal de mesmo nome cuja extensédo é da ordem de 6
000 km? (LEAO; KIKUCHI, 2001).
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Figura 02: Localizagao do arquipélago de Abrolhos e o complexo recifal do entorno.
Fonte: LEAO & KIKUCHI (2001).
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O parque Nacional dos Abrolhos foi criado nesta area, por forca de lei em
1983 pelo decreto 88.218, do entdo presidente Jbéao Figueiredo (TEIXEIRA et al.,
2013), no intuito de resguardar atributos excepcionais da natureza, preservando a
area pelo seu grande valor cientifico, pela beleza cénica, para protecao da fauna e
flora, e pela utilidade educacional e recreativa do local. Complementarmente a isso o
banco de Abrolhos é a maior area de reprodugéo da baleia jubarte em todo o oceano
Atlantico sul ocidental (ANDRADE; DOMINGUEZ, 2002; LEAO, 2002).

Como as baleias jubarte s&do animais migratérios (CLAPHAM, 2008), sempre
se deslocando entre os mesmo locais de alimentacdo e reproducao/procriagcao
seguindo as estagdes do ano do hemisfério onde se encontram (ZERBINI et al.,
2006). Os animais do “estoque A” chegam a Abrolhos entre os meses junho e julho e
partem entre outubro e novembro, periodo que compreende o inverno e inicio da
primavera no hemisfério su. (LEAO; KIKUCHI, 2001; WEDEKIN et al., 2010).

Elas vém dos seus locais de alimentagao nas imediacbes das ilhas Geodrgia
do sul e ilhas Sandwich do sul (figura 03), préximo do circulo polar, onde
permaneceram durante a primavera e verao antarticos (TYNAN, 1998). Ali, devido
ao aumento dos niveis de luminosidade no verao e da zona frontal polar sul, ocorre
grandes concentragdes de krill (Euphausia superba), que compde grande parte da
dieta das baleias jubarte (BOYD, 2008).

Ao, i —_— =405

/’:L Abralhos Bank
/ i

South Georgia

o
?— South Sandwich Is.




17

Figura. 03 — Croqui de localizagao das areas de reprodugao (parte superior) e

alimentacgao (parte inferior) do estoque A da baleia jubarte. Fonte: IWC, 2011.

Dentro das areas utilizadas como area de reproducdo e areas de
alimentacao, os animais podem se distribuir de forma ndo homogénea (GARRIGUE
et al., 2015). Segundo Fossette et al. (2014), a investigacdo do padrdo de
movimentacdo de espécies migratorias € importante para conhecer a estrutura
populacional, habitat e ajudar na conservacdo. Pois mesmo 40 anos apds o
encerramento das atividades de caga nas costas brasileiras, a populagéo de jubartes
permanece em numero inferior ao estimado (entre 26 a 32% de 22 000 — 28 000
baleias) antes do periodo de exploracao (ZERBINI et al., 2011a).

Ja Kennedy et al. (2014), mostram que as baleias jubarte usam areas mais
amplas do que aquelas de santuarios marinhos existentes. Avaliagbes da
movimentagdo das baleias tém sido realizadas em anadlises genéticas e por foto
identificacdo, que posteriormente tém sido corroborados pelo rastreamento por
satélite (CARVALHO et al., 2014; ROSENBAUM et al., 2009; STRINDBERG et al.,
2011; ZERBINI et al.,, 2011b). Explicita-se desta forma a variavel “localizacao
espacial” como de importancia para realizacao de estudos visando a protegcédo e

conservacao da espécie.

2.1.5 SABER LOCALIZAR E UM PASSO PARA CONSERVAR

Analise espacial é definida, segundo Camera e Monteiro (1999), como uma
técnica de identificagcao de padroes de ocorréncia de eventos no espaco, em que é
caracterizado o tipo de relacionamento existente entre as variaveis.

Nesta linha Rosenbaum et al. (2014), utilizam o espago como base para
justaposicao de informacbes sobre atividades humanas e de habitat da baleia
jubarte, avaliando a existéncia da mudanga no comportamento de movimentagao
dos animais devido a estas atividades, com achados de alto potencial de
sobreposicao.

Segundo Baily (2001), existem trés tipos de distribuicdes de localizagdes
pontuais de dados, sejam populagdes, doengas ou fenbmenos em geral dispostos
no espaco; o uniforme, onde os eventos estdo dispostos a igual distadncia de seus

vizinhos na area de estudo; o aglomerado ou agregado, onde existe uma perceptivel
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agregacédo dos eventos em torno de uma localizacdo; e o aleatdério onde n&o é
perceptivel nenhum padrao.

Dentre as analises espaciais existentes, os estudos de agregados (clusters
em inglés) tém grande importancia devido a possibilidade de identificagdo de areas
com maiores probabilidades de ocorréncia de fenébmenos, sem serem esperados,
em meio a uma regido com ocorréncia aproximadamente constante. Sendo que o
termo “agregado” designa a aglomeracao de eventos, que pode ser de ordem
espacial ou temporal (CAMARA et al., 2004a).

Investigacdes tém sido realizadas utilizando variaveis das categorias espaco
e tempo explicitamente na tentativa de reconhecer a distribuicdo da jubarte, e o0 uso
da area por elas ocupada, recorrendo-se a diversas abordagens como: rastreio via
satélite e mapeamento (GUZMAN et al., 2015); o uso de autocorrelacdo espacial
(ONA; GARLAND; DENKINGER, 2017); modelagem bayesiana para aglomerados
(CARVALHO et al., 2014); plotagem de resultados em mapa (FELIX; BOTERO-
ACOSTA, 2011) e construcéo de superficies (LINDSAY et al., 2016).

Em outro nivel de complexidade estdo os estudos que usam técnicas de
estatistica espacial buscando evidenciar agregacdes estatisticamente relevantes no
espaco em estudo como a avaliacdo de randomicidade da distribuicao de baleias
jubarte em uma baia na Australia (BRUCE et al., 2014). Ou ainda estudos que
avaliam os aglomerados espago-temporalmente (NORMAN et al., 2012;SPYRAKOS
et al., 2011).

O estudo que realizamos este inserido nos métodos de detecgao de cluster
genérico, que diferentemente dos focados ndo tém uma fonte provavel predefinida
(BAILEY, 2001). Nesta perspectiva, a técnica de deteccao de aglomerados espaciais
proposto por Kulldorff, (1997), designado como uma “Varredura Estatistica Espacial”,
foi usada para o presente estudo.

Neste teste estatistico, concebido para avaliacdo ocorréncias em saude
publica (COSTA; KULLDORFF, 2014; JUNG; KULLDORFF; RICHARD, 2010;
PRATES; KULLDORFF; ASSUNCAO, 2014), e ja demandado para estudos em
ecologia (BOMBOSCH et al., 2014; ELITH; LEATHWICK, 2009; LEENEY et al.,
2008; NICOLAU et al., 2016; NORMAN et al.,, 2012), é possivel estimar se a
probabilidade associada a freqléncia observada dos eventos, em cada areas da
regidao de estudo, supera a esperada devido a sua ocorréncia ser aleatéria no

espaco.
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2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 AREA DE ESTUDOS

A plataforma continental nas costas Leste e Nordeste do Brasil €, em geral,
estreitas com 20 a 50 km de extensdo, contudo o Banco dos Abrolhos (16°40" a
19°30’S; 37°25’ a 39°45'W) constitui uma exceg¢ao, com uma extensédo de até 220
km (figura 04). O banco tem uma area aproximada de 46 000 km?, distribuida na

costa sul do Estado da Bahia e norte do Estado do Espirito Santo (WEDEKIN, 2011).
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Figura. 04 — A area de estudos hachurada compreende os arcos recifais interno e
externo com perimetro tracejado e as areas do parque de Abrolhos linha de

perimetro continuo. Fonte da base cartografica: Marinha brasileira.
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Grandes formacobes de recifes de coral compdem dois arcos, um costeiro
mais extenso, e outro mais externo e menor onde se encontra o parcel dos Abrolhos
(em destaque tracejado). Seguem-se ainda as ilhas de formagado vulcanica que
constituem o arquipélago dos Abrolhos, a aproximadamente 70 km da costa.

Tanto o parcel como o arquipélago de Abrolhos, se encontram dentro da
maior das duas poligonais que integram o Parque Nacional dos Abrolhos (em
destaque continuo). A segunda engloba parte do arco recifal costeiro denominado
recife dos Timbebas. Estas delimitacdbes buscam preservar elementos de habitat
caracteristicos dos arcos costeiro interno e externo, mantendo um canal entre as
duas areas para a passagem de embarcacdes (LEAO; KIKUCHI, 2001; LEAO, 2002;
TEIXEIRA et al., 2013).

A area compreendida para este estudo foi delimitada com uma
circunferéncia hachurada onde foram realizados os esforcos de avistamento de
varios anos de cruzeiros de pesquisa realizados pelo Instituto Baleia Jubarte — I1BJ
(figura 04). A partir dos dados coletados nos avistamentos foi construido um banco
de dados com cerca de seis mil registros contendo além da localizagdo, dados de
comportamento, foto-identificagcdo, composi¢cdo de grupos, amostras teciduais e

registros de atividade acustica.

2.2.2. COMPOSIGAO DO BANCO DE DADOS DO ESTUDO

O banco de dados do IBJ de inicio era basicamente uma compilagdo, em
planilhas do Excel, dos dados coletados nas diversas fichas de registro do projeto.
Este banco sofreu algumas adaptagcdes e melhoramentos com o passar dos anos,
isso se deveu a otimizacdo da dinamica de trabalho do IBJ em seus processos de
coleta, com acréscimos e extincdo de campos de registro, além de atualizagdes de
hardware e software.

Uma destas atualizagbes foi a conversao dos registros, de planilhas, para
um software para banco de dados relacional. Isso permitiu fazer uma selegao de
registros e depuragdo do banco, eliminando registros duplicados, com campos em
branco e as poucas inconsisténcias encontradas.

Faz-se necessario relatar que durante as 24 temporadas de trabalho
registradas, sempre no periodo entre julho e novembro, diversos foram os

contingenciamentos e adequacdes realizadas pelo IBJ para manter suas atividades.
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Na tabela 01 encontramos uma composi¢ao resumida dos dados extraidos
do banco de dados original. Os valores encontrados na tabela sdo sumarizagdes,
com excegao da profundidade média que constou na média das profundidades

registradas pelo equipamento de bordo no momento do avistamento.

Tabela 01 - Consolidagao de dados coletados pelo Instituto Baleia Jubarte em 24

temporadas de avistamentos de grupos de baleias jubarte no banco dos Abrolhos.

Periodo Anos  Profundidade Media (m) Esforco (Dias}  Individuos Filhotes Cantores
1982 - 1995 4 12,54 177 1468 256 13
1936 - 2000 5 14,25 313 3772 620 46
2001 - 2005 5 18,19 172 3542 534 51
2006 - 2010 5 19,80 M1 3453 550 15
2011 - 2015 5 17,87 133 2865 557 14

Total 1.136 15.100 2522 138

As coordenadas geograficas dos locais de avistamento foram tomadas por
equipamento de Sistema de Posicionamento Global — (GPS, sigla em inglés) de
diversos fabricantes, e posteriormente plotadas em ambiente de Sistema de
Informagao Geografica — SIG, gerado pelo software ARCGIS™ 10.1, da ESRI.

Foram extraidos os registros de localizagédo de machos cantores e plotados
em mapa para comparagdo com a plotagem de todos os registros, e assim realizar
uma verificagao visual dos padrdes de distribuicao.

As distancias de cada avistamento ao centro da distribuicao de todos os
pontos plotados foi calculada para avaliar a dispersao dos avistamentos. Para isso, a
medida de uma designada “distdncia padrao” (LINDEN, 2009), calculada pela
equacao 01, permitiu gerar uma circunferéncia delimitadora de raio igual a um
desvio padrdo da distribuicdo das distancias de todos os pontos a um centro.
Arbitrado aqui como o conjunto de ilhas do arquipélago dos Abrolhos por ser o ponto
de referencia para os cruzeiros de investigacéo, pois também possui um posto de
observacao de baleias do IBJ.

Os dados de profundidade foram tomados pelos equipamentos das
embarcagdes (sem registro de marca ou modelo) utilizadas e registrados em ficha
para cada avistamento, sendo armazenada na unidade pé (ft), e posteriormente

transformada para metro (m).
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(1)
Distancia padrao (SD — Standart Distance) entre z pontos distintos, de coordenadas

(x,y). Fonte: (MITCHELL, 2005).

Na equacéo 1, x; e y; sdo coordenadas do avistamento i de n avistamentos

realizados. E (X ; Y) sdo coordenadas do centro médio de todas as coordenadas.

2.2.3 DEPENDENCIA ESPACIAL DOS DADOS

Como definido por Camara et al. (2004) quando um grupo de dados
apresenta dependéncia espacial isto implica que estes estdo relacionados
espacialmente através de um processo subjacente inicialmente desconhecido, e
que, a forca desta relacdo se torna mais fraca com o aumento da distancia entre
eles. Este foi a abordagem inicial para a avaliagdo da existéncia de aglomerados
espaciais.

As localizagbes geograficas dos registros de cantores se constituiram nos
dados de trabalho, e foram agrupados de acordo com a sua insergdo em uma célula
de uma grade com aresta arbitrada em 2,8 km (10% da distancia média entre os
pontos registrados) sobreposta a area de trabalho, o que compds a matriz de dados
para a analise. Conseguimos, desta forma, incluir na camada de informacao da
grade os dados de intensidade e dispersao da localizagdo dos avistamentos.

Em cada célula da grade foram sumarizados os eventos que se
encontravam sobrepostos através de técnicas de analise espacial (CRESSIE, 1992),
criando um atributo para cada célula da camada de dado da grade contendo o
somatério dos avistamentos dentro do quadrante.

Em seguida, foi empregado o indice de autocorrelagdo de Moran,
recentemente utilizado na identificagdo de aglomeracdes de jubartes (ONA;
GARLAND; DENKINGER, 2017), e expresso na equagao 02.
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indice de Autocorrelagio Espacial Global de Moran. Fonte: (CAMARA et al., 2004a).

Na equagéo 2, jj séo localizagbes de uma matriz quadrada, W; sao
elementos de uma matriz normalizada de proximidade espacial, z; valor do atributo
em i, z; valor do atributo em j , z o valor médio dos atributos na regido de estudo e n
0 numero de areas.

E preciso destacar que este indice busca quantificar o conceito de
dependéncia espacial, avaliando se valores de um atributo de areas que tém relagao
espacial de maior proximidade sdo mais semelhante que aqueles de mesmo atributo
em areas de menor proximidade (GRIFFITH, 2009).

Sendo este indice uma estatistica inferencial ela esta estabelecida sobre a
hipétese nula de aleatoriedade dos valores dos eventos estudados, no caso
avistamento de machos cantores, na area de estudo (CAMARA; MONTEIRO, 1999).

2.2.4. ESTATISTICA DE VARREDURA E AGLOMERADOS LOCAIS

O teste proposto por Martin Kulldorff (1997) e implementado no software
SaTScan™, é designado como uma “Varredura Estatistica Espacial” e esta incluso
na categoria dos testes de conglomerado genérico (GATRELL et al., 1996). O
método estima a probabilidade de que a freqliéncia observada dos eventos
estudados, em subareas da area total sob analise, supere a freqliéncia esperada
devido a sua ocorréncia estocastica.

Todos o0s processos pontuais, em nosso caso a localizagdo de machos
cantores, sao testados. Isso é feito através de uma “janela” de formato circular e
tamanho variando entre zero até um valor arbitrado do percentual da area total que
esta sob analise. Essa janela move seu centro pelas coordenadas de cada processo

pontual encontrado, e para cada circulo s&o calculados o risco relativo e a razdo de
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probabilidade baseados no total de casos observados e esperados dentro do seu
raio de abrangéncia, em comparacéo com seu entorno (KULLDORFF, 1997).

A hipétese nula do teste assume que n(A)=c(A), onde n(A) é o numero de
avistamentos esperados na area A, levando-se em conta uma pretensa
estocasticidade do fenbmeno, e c(A) o niumero observado na mesma area A. A
hipétese alternativa assume que n(A)<c(A).

A partir dai sdo calculados valores de probabilidade c(A)\C e n(A)\C, em que
C é o numero total de avistamentos, constituindo os elementos da equacido 03 de

razdo de probabilidade.

L(A A c(4),C—c(A4 C—c(4
( %OZ(C( %(A))( )( c( %—n(A)) ( )(3)

Equacao de probabilidade para a varredura espacial. Fonte: (KULLDORFF, 1997).

Para que seja possivel avaliar se o resultado obtido ndo se deu por forga do
acaso, associa-se um valor de significancia p (p<0,05), baseado em um grande
numero de simulagdes efetivadas pelo método de Monte Carlo, o qual permuta os
valores do numero de casos de todas as areas entre si.

Para cada permutacao é estimada a estatistica de razao de probabilidade,
assim consegue-se uma distribuicdo das razdes para cada possivel distribuicdo dos
dados. A razdo de probabilidade dos dados reais observados pertence a esta
distribuicdo, com isso, estando o valor nas extremidades da distribuicdo podemos
inferir que ele ndo acontece ao acaso (KULLDORFF, 1997).

De acordo com o método, valores com um nivel de significancia menor que
0,05 sao identificados como clusters, pois tém mais de 95% de chance de nao
serem devidos ao acaso.

Para cada tamanho e posi¢cdo da janela o numero de pontos em seu interior
€ registrado e comparado com sua propria distribuicdo sob a hipotese nula de
completa aleatoriedade de um processo de Poisson. Por definicdo do método, o
tamanho maximo da janela circular é arbitrado de modo que englobe de 0 a 50% da
populagao da area total em estudo (KULLDORFF, 1997).
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2.2.5 AVALIACAO DE AVISTAMENTOS INDIVIDUAIS E DE GRUPOS

Um elemento de cuidado presente neste trabalho foi levar em conta o esfor¢co
(resumido como tempo de pesquisa no mar) de investigagdo da equipe do IBJ, que
devido a varias circunstancias ao longo dos anos, sofreu contingenciamentos de
recursos e assim teve de adequar seus esforcos para manter da melhor maneira o
ritmo de seus trabalhos. O que poderia refletir na diferenca entre os quantitativos
obtidos, atuando como fator de confundimento nas analises. Assim, para avaliarmos
comparativamente o quantitativo de avistamentos em cada ano entre si, foi
necessario criar um indicador chamado “indice de Sucesso” (IS), definido na

equacéao 04.

_ Nav
15 =/ N

Indice de Sucesso. Fonte: (KOBAYASHI et al., 2016).

Este indice expressa a razdo entre o numero de avistamentos (Nav)
registrados e o numero de dias (Nd) de investigagdo no mar. Esta abordagem
também foi utilizada em pesquisa similar para dados de longo periodo (KOBAYASHI
et al., 2016).

Foi arbitrado uma periodicidade em torno de 15 dias para a agregacéo dos
dias de trabalho dentro da estagao reprodutiva (de julho a novembro), sempre do dia
primeiro do més até o dia quinze e de dezesseis ao ultimo dia do referido més.

Também, em um esforco investigativo do comportamento dos grupos de
baleias quanto ao seu momento de maior ocorréncia, profundidade ao momento do
avistamento e distancia ao arquipélago de Abrolhos, foi realizada a composi¢ao de
grupos utilizada por Zerbini et al. (2004) em importante pesquisa acerca da
distribuicdo e abundancia da espécie na costa nordeste do Brasil. Assim temos: MF
(Mde com filhote), MFEsc3 (trés individuos mae, filhote e Escort'), GCF (grupo

! Escort : Baleia macho que nada mais proximo da mée e filhote, acompanhando-a e evitando que

outros machos se aproximem.
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competitivo? com filhote), GC (grupo competitivo), Pares (dupla de animais adultos) e
Solitarios (animal adulto) .

Neste sentido, foi realizado o levantamento da distribuicdo temporal dos
dados dos diversos agrupamentos de animais avistados nos meses que
compreendem a estacao de reproducgao. A partir dai foi efetuada uma reclassificagao
e sumarizacdo dos dados do banco de dados inicial para que fosse possivel
destacar os meses da estagao de reproducéo nos Abrolhos.

Foram criadas faixas de profundidade e distancia sempre definidas pelos
quartis da distribuicdo de valores registrados, sendo: F1<1° quartil, 1° quartil < F2 <
2° quartil, 2° quartil < F3 < 3° quartil e F4 > 3° quartil. Isso tornou possivel discretizar

os dados.

Dois ou mais animais adultos machos com comportamento agressivo entre si para se colocar mais

proximo ‘a fémea.
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2.3 RESULTADOS

2.3.1 APROXIMACAO INICIAL AOS DADOS

A figura 05a apresenta a distribuicdo espacial da totalidade dos
avistamentos sumarizando as 24 temporadas. Os eventos de registro de machos
cantores tiveram que ser filtrados dentro do rol de avistamentos total registrados no
banco. Os registros sonoros que identificam o animal foram captados através de
microfones subaquaticos. Entdo, o resultado da filtragem foi plotado na figura 05b,

para uma visualizacao-exploratdria comparativa da distribuicao espacial.
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Figura 05: Distribui¢gdo das localizagées dos grupos de baleias jubarte registrados nas
24 temporadas de pesquisa (a), e distribuigdao das localizag6es somente dos registros
de cantores (b) na regido da area de estudos hachurada.

A distribuicdo dos avistamentos totais e registros de cantores foram
percebidos como uma concentracao de pontos entre as latitudes -17,00 e 18,00
graus. Nesta faixa encontramos o banco dos Abrolhos e as poligonais do parque dos
Abrolhos. Ha também registros ao longo da faixa costeira do sul do estado da Bahia
e norte do Espirito Santo, isso se deve ao fato de que alguns cruzeiros realizados
pelo IBJ se distanciaram, de forma exploratdria, para outros estudos. Contudo, péde
ser percebido também que a grande maioria dos avistamentos no geral e de
cantores mais especificamente estavam restritos a uma parte da costa.

Na avaliagdo das distancias encontradas pode-se observar uma agregacao
de ocorréncias na faixa de 10 a 45 km das ilhas, com acréscimos decrescentes a
partir deste ponto. Como resultante temos 5001 (78,21%) dos avistamentos dentro

deste escopo, como pode ser verificado pela figura 06.
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Figura 06 — Distribuicao de freqiiéncias das distancias entre as localizagées dos

avistamentos de baleias jubarte nas 24 temporadas de pesquisa.
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Para avaliagdo da dependéncia espacial foi gerada uma grade com arestas de 2,8
km (figura 07), que foi sobre posta a camada de informacdo dos pontos de

localizag&o dos avistamentos para agrupamento e sumarizagao dos dados.

Figura 07: Grade de sumarizagao de dados sobreposta a area de estudos, em que o
gradiente de cores no quadriculado evidencia a concentragdo de avistamentos.

Fonte da base cartografica: Carta nautica da marinha do Brasil.

2.3.1.1 Observagées de individuos

Foram encontrados valores crescentes de indice de sucesso de
avistamentos, com apenas 4 anos (1992, 1993, 1994 e 2015) abaixo € um ano
acima (2006) do desvio padrdo. Foi estimado um indice de sucesso anual médio de

4,76 (£1,14) avistamentos/dia para o conjunto total de dados.
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Dentro da estagao de reproducdo foram constatados indices de sucesso
maiores no periodo de agosto a setembro, como pode ser visto na figura 08 pela

evolugao da tendéncia geral.
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Figura 08 — Tendéncia do indice de sucesso médio dos avistamento de grupos de

baleias jubartes entre julho e novembro durante as 24 temporadas registradas.

Neste periodo se apresentam anualmente os maiores indices medios, como
mostrados na tabela 02, com 5,39 (+ 0,96) e 4,85 (x 0,92) respectivamente como
médias gerais para agosto e setembro, numa tendéncia crescente para as 24
temporadas analisadas.

A totalizagdo dos indices para cada faixa resultou nos valores: 1992 a1995 =
9,84; 1996 a 2000 = 11,52; 2001 a 2005 = 12,44; 2006 a 2010 = 14,02 e 2011 a

2015 = 21,25. Os valores mostram indices médios anuais crescentes.
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Tabela 02 - indices de sucesso médios anuais para cada més da estagio de

reproducgao.

Faixas Julho Agosto  Setmbro Outubro Novembro
1992-1995 1,94 2,91 2,15 1,76 1,08
1996-2000 2,37 3,24 2,63 2,00 1,28
2001-2005 2,61 2,79 3,18 2,25 1,62
2006-2010 2,87 3,25 ____3,56 2,42 1,91
2011-2015 4,30 :_5,_39_ L fl,_8§: 3,91 2,80

A figura 09 apresenta a distribuicdo de frequéncias das profundidades
registradas no momento do avistamentos dos grupos de baleias. A profundidade
média foi de 22,35 (£ 7,31) m, com 3 896 (75%) avistamentos na faixa de 14 e 32 m
de profundidade. Para uma faixa de profundidade de 5 a 41 .m foram registrados 4
916 (95,09%) avistamentos.
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Figura 09: Distribuicdo de freqiiéncia das profundidades registradas nos

avistamentos de baleias jubarte durante as 24 temporadas de pesquisa.
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Os grupos de baleias jubarte tiveram 86,60% dos avistamentos registrados a
uma distancia de até 63 km do arquipélago dos Abrolhos (figura 10). Com o
aumento da distancia menores percentuais foram registrados, sendo que: entre 63 e
127 km, 8,12%; entre 127 e 195 km, 3,60%; entre 195 e 360 km, 1,60%; e para

distancias maiores que 360 km, 0,08%.
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Figura 10: Distribuicido de freqiiéncia das distancias ao arquipélago de Abrolhos
registradas nos avistamentos de baleias jubarte durante as 24 temporadas de

pesquisa.

2.3.1.2 Observagbes de grupos

A tabela 03 mostra as frequéncias de tipos de grupos registrados nos

avistamentos. A coluna “Total” sumariza as 24 temporadas por tipo de grupo, e a

“Média Geral Anual” mostra o niumero médio de grupos por ano.
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Grupos 1992-1996 1997-2001 20022006 2007-2011  2012-2015 Total
GCF 26 4c 47 36 37 186
MF 218 33C 267 202 182 1198
MFEsc3 140 197 279 201 252 1068
Pares 264 454 437 323 148 1626
Solitarios 282 423 33 244 135 1407
GC 79 142 158 132 106 617

Media Geral Anual 2018£345 3172:151,16 302,2112321 2276:894 2151€535

Tabela 03 — Frequéncia quinquenal dos tipos de grupo de baleia jubarte durante a

estagao de reprodugdo nos Abrolhos nas 24 temporadas de pesquisa.

Quando avaliamos os diversos grupos de baleias avistados no periodo de
estudo entre 1992 e 2015 durante a estagao de reprodugéo (figura 11), encontramos
para MF o periodo entre setembro e outubro como de maior sucesso de
avistamento, com em média 8,75 (+ 5,59) avistamentos. Para GCF destaca-se a
inexisténcia de avistamentos no comec¢o da estacdo e a permanéncia em niveis
baixos em média de 2,07 (£1,08). Para o grupo GC a frequéncia média de avistagem

no més de agosto foi de 6,17 (+3,66).
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Figura 11 — Variagao relativa de cada tipo de grupo na estacdo de reproducao nos

Abrolhos durante as 24 temporadas de pesquisa.
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A andlise das profundidades registradas no momento dos avistamentos dos
grupos de animais é mostrada na figura 12. Para todos os grupos a faixa de
profundidade entre 15 e 25 m concentra mais de 50% das profundidades
registradas. A maior variabilidade dos registros se deu para o grupo solitario, com
amplitude de 24,56 m, e a menor para o grupo pares com 13,76 m.

Para MF foi estimada uma profundidade média de 19,97 m (+ 4,60), MFEsc
de 20,00 m (+ 5,34), GCF de 20,86 m (+ 5,98), Pares de 21,39 (+ 4,31), Solitario
19,01 m (£ 7,59) e GC 21,98 m (% 4,39).
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Figura 12 — Variagdao da profundidade média dos avistamentos para cada grupo no

decorrer da estagao de reproducao nos Abrolhos durante 22 temporadas de pesquisa.
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Na figura 13 sdo mostrados os registros dos diversos grupos de baleias e
suas distancias ao centro do arquipélago. Encontra-se 92% das ocorréncia na faixa
de distancias entre 20 e 50 km. A maior amplitude na variabilidade de dados
também foi, como na profundidade, para o grupo solitarios com 74,84 km. A menor
amplitude ficou com o grupo MFEsc3 com 47,03 km.

Para o grupo MF obteve-se distancia média de 37,00 km (x 17,50), MFEsc
de 32,82 km (+ 15,57), GCF de 27,98 km (+ 11,65), Pares de 38,31 km (£ 19,48),
Solteiro 40,13 km (+ 23,21) e GC 33,36 km (+ 16,17).
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Figura 13 — Variagcao da distancia média dos avistamentos ao centro do arquipélago
para cada grupo no decorrer da estagdo de reprodugdo nos Abrolhos durante 24
temporadas de pesquisa.
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2.3.1.3 Observagbes de machos cantores.

A relagao grafica entre a média das distancias de um determinado ponto a
todos os outros pontos de registro de localizagao, e seus respectivos desvios padréao
€ mostrada na figura 14. Observa-se uma relagao positiva crescente, com acumulo
de pequenos desvios em distancias menores. Portanto, a maioria dos registros de

machos cantores esta proxima entre si.

CmioEdto

40258 444 52.9 81.4 99.8 118.4
Media-das-distancias-(km)]

Figura 14 — Dispersao das localizagdes dos registros de machos cantores entre si no

decorrer da estagao de reproducgao nos Abrolhos durante 24 temporadas de pesquisa.

A percepcdo visual do resultado sugere uma agregacao de relativa baixa
variabilidade para distadncias em torno de 30 km entre pontos registrados, com
crescimento acentuado a medida que os pontos tém distancias maiores entre si.
Esse resultado aponta para a existéncia de dependéncia espacial entre os registros

de localizacdo dos machos cantores.
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2.3.2AVALIACAO DA DEPENDENCIA ESPACIAL DOS REGISTROS DE
LOCALIZAGAO DE MACHOS CANTORES

O resultado para o indice de autocorrelacao de Moran foi de 1=0,567, com
um z-score de 35,99 e p-valor associado menor que 0,01 (baixa probabilidade de
acgao do acaso). O valor encontrado do indice de Moran, que pode variar de 0 a +1,
mostra uma relagéo direta e positiva de dependéncia espacial.

A distribuicdo espacial de valores no conjunto de dados esta mais agrupada
espacialmente do que seria esperado se 0s processos espaciais subjacentes fossem
aleatérios. As localizagbes dos grupos de cantores estdo mais agrupadas que
esperado no caso de uma distribuicdo espacial aleat6ria

Desta forma conseguimos evidencias que os dados realmente tém influencia
uns sobre outros, ou sejas, sdo dependentes entre si no espaco da area avaliada.
Portanto, qualquer analise posterior deve levar em conta este fato explicitamente,

avaliando-os de forma conjunta.

2.3.3LOCALIZAGAO DOS AGLOMERADOS DE MACHOS CANTORES

A tabela 03 é resultante do processamento dos dados no software statscan™,
nela encontramos quatro possiveis aglomerados espaciais circulares com
respectivas localizagbes geograficas e raios. Contudo, apenas o primeiro tem valor
significativo (p= 0,0007) para o valor da estatistica de razdo de probabilidade de
14,64. Uma area de aproximadamente 1800 km? conteve 138 registros de machos

cantores. Este valor foi 53% maior que o esperado de 90,1 devido a aleatoriedade.

Tabela 03 — Aglomerados de registros para machos cantores no decorrer da estagao

de reprodugdo nos Abrolhos durante 24 temporadas de pesquisa.

Aglomerado Latitude Longitude Raio {km) Estatistica Valor p Observado Esperado

1 18,054  -39,165 23,90 14,6426 0,0007 138 90,01
2 -17,953  -38,848 844  7,2626 0,2860 81 53,31
3 -18,054  -38,557 2,81  4,6549 0,9550 7 1,70
4 -17,750  -38,980 839 39811 0,9980 4 0,64
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Os 138 registros encontrados no aglomerado significativo tiveram como
profundidade média 22,79 m (+4,55) e distdncia média ao arquipélago 38,94 km
(£8,54).

A figura 15 ilustra os aglomerados encontrados, suas relagées de tamanho e
distancia entre si, e com as poligonais do parque nacional dos Abrolhos. A area do
circulo hum, de aproximadamente 24 km de raio, € a unica com maior significancia

estatistica de ndo ocorrer ao acaso.

Figura 15 — Aglomerados circulares dos registros de machos cantores no decorrer da estagdo de

reproducgao nos Abrolhos durante 24 temporadas de pesquisa.
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2.4 DISCUSSAO

Dos resultados gerais

O longo periodo dos dados de pesquisa analisados, 24 anos, proveu um
modelo coerente para a distribuicdo das baleias jubarte da populacéo do estoque A
em seu local de reproducdo. O que inspira novas abordagens em varios campos de
pesquisa sobre a espécie como sugerido por Wedekin et al. (2010). A confiabilidade
dos dados refletiu a consisténcia e o aprimoramento metodolégico da equipe do IBJ
em seus cruzeiros de pesquisa ao longo dos anos.

A populagao investigada em sua estacao de reproducédo se distribui ao longo
da plataforma continental sul prioritariamente em uma grande projecdo da mesma,
denomina de plataforma dos Abrolhos (MARTINS et al., 2013). Isso foi evidenciado
também neste trabalho.

Este padrdao se repete ano apdés ano como caracteristica da espécie
(GUZMAN; CAPELLA, 2017), com o comportamento reprodutivo costeiro no periodo
de inverno polar austral sendo também documentado nas costas do Equador para a
populagdo do estoque G (FELIX; BOTERO-ACOSTA, 2011; FELIX; NOVILLO,
2015).

As disténcias dos avistamentos em relagdo ao arquipélago de abrolhos
também sado ditadas pelo comportamento caracteristico das jubartes no periodo de
reproducdo, variando para fémea protetora do seu filhote, 0 macho em busca de
fémeas receptivas, e a consequente competicio que se estabelece (CRAIG;
HERMAN, 2000; FINDLAY et al., 2011; PRETTO et al., 2009).

Em uma vista temporal da estacdo de reproducdo, estratificada
quinzenalmente, e considerando uma sumarizacdo dos dados de 1992 a 2015,
encontramos maiores indices de sucesso nos avistamentos entre agosto e
setembro, no meio da estagao. O que também foi encontrado por Kobayashi et al.
(2016). Isso tornaria estes meses preferiveis para estudos de tamanho populacional
(BORTOLOTTO et al., 2016).

Esse aumento relativo do indice de sucesso no avistamento é respaldado
por evidencias que indicam que a chegada das baleias e também sua saida das

areas de reprodugao e alimentagdo se da de maneira escalonada (CRAIG et al.,
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2003; DAWBIN, 1997). E que, portanto seu numero absoluto tende ao crescimento
durante a estacdo até um momento em que saidas precoces ocorrem, fazendo este
numero adquirir certa estabilidade e posteriormente decrescer com o decorrer da
estacdo. Os resultados mostrados sao similares aqueles encontrados por Martins et
al. (2001).

O aumento nos valores do indice de sucesso médio anual parece
representar um quadro de crescimento da populacdo de baleias jubarte, o que ja
havia sido encontrado por Ward et al. (2011). Este achado também esta em
consonancia com resultados de estudos que levaram a mudanca do status de
ameaca da espécie no mundo (IUCN RED LIST, 2008), e também com o mais
recente censo realizado (IBJ, 2015).

Ao avaliarmos os registros de profundidade dos avistamentos em geral
evidencia-se a preferéncia pelas aguas costeiras de baixa profundidade relativa. Isso
esta de acordo com a necessidade dos animais nesta fase de reproducéao, pois as
fémeas prenhas buscam protecdo tanto contra intempéries quanto predadores e
machos agressivos entre si, que véem em busca das fémeas (CLAPHAM, 2008;
DARLING, 2001).

Dos resultados de grupos

Do numero médio de grupos encontrados ja no inicio da temporada de
pesquisas, depreende-se que a chegada das baleias se d4 em momento anterior,
pois encontramos numeros significativos no inicio do periodo. Para os grupos de
duplas e solitarios isso fica bastante evidente, seguindo-se dos grupos competitivos -
GCs (GUIDINO et al., 2014).

Os solitarios e pares sao mais avistados no comecgo da estacao declinando
no decorrer da estagdo, assim como o GC. O contrario ocorre quando existem
grupos com composi¢cdes com mae e filhote — MF. Kobayashi et al. (2016) também
evidencia isto, e ainda sugere que a composi¢cdo de MFGC tem crescimento por
toda a estagéo devido ao comportamento ligado ao acasalamento.

Em um estudo sobre o comportamento e distribuicdo de MF realizado no
Equador (FELIX; BOTERO-ACOSTA, 2011), evidenciou-se que o nimero de grupos
com essa composi¢cao tem crescimento lento, mas progressivo durante o periodo. O

que pode ser traduzido também para nosso estudo.
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Também é corroborada a baixa existéncia de mae e filhote em GCs (MFGC),
e a crescente associacdo de mae e filhote com Escort no decorrer da estacao
(MFEsc3), com consequente mudanca de distdncia e profundidade para faixas
maiores. Estas estratégias de comportamento social visam minimizar os riscos para
os filhotes (GUIDINO et al., 2014).

Os grupos compostos por mae e filhote perfazem 50,03% de todos os
grupos avistados, de forma semelhante ao encontrado por Rasmussen;
Calambokidis; Steiger (2012) com 54%, e com semelhangas também para os grupos
pares e solteiros 26% e 23% respectivamente.

Grupos com a presenca de mae e filhote foram sistematicamente mais
encontrados em aguas menos profundas, como registrado também por Bruce et al.
2014. No entanto, esse padrao se altera quando outra composicao se forma, MFGC,
mas com indices de avistamentos ainda bem mais baixos, isso foi descrito também
por Félix; Botero-Acosta (2011). Ja as outras composicdes de grupos tém uma
descricao de profundidade sistematicamente maior.

De forma particular, o grupo MFEsc3 tende a maiores distancias, parecendo
destoar do quadro geral, contudo devemos perceber que este fendmeno é
preponderante do meio para o final da estagdo de reprodugdo (CRAIG; HERMAN;
PACK, 2002).

Para grupos de méae e filhote e suas composi¢cbes temos a distancias
préximas ao arquipélago e com baixa variabilidade relativamente aos outros grupos.
Essa busca de proximidade pode ser explicada pela busca de ao menor gasto de
energia pelo filhote, j& que o mesmo necessita “aprender” a nadar para buscar ar na
superficie e se alimentar. Essa distancia tende a aumentar com o passar da estagao
e cresce 0 nimero de avistamentos das composi¢cdes com mae e filhote (FELIX;
BOTERO-ACOSTA, 2011; FERREIRA; MAIA-NOGUEIRA; JESUS, 2011).

Dos resultados de cantores

Os registros de cantores se concentraram a pequenas distancias médias
entre si e com baixa variabilidade nos dados. A medida que as distancias cresciam a
variabilidade dos dados também aumentou. Isso € um indicio de agregacao espacial
dos do fendbmeno analisado (CAMARA; MONTEIRO, 1999).
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Ainda considerando os dados de distancias, mas agora em relagdo ao
arquipélago, encontramos uma distribuicdo com baixa variabilidade concentrada em
torno dos 25 km com tendéncia a dispersdo crescente quanto maior seja a distancia
ao arquipélago. Os grupos GC, MFEsc3 e MF tiveram valores médios de distancia
até o arquipélago equivalentes entre si.

As profundidades registradas pelo grupo de cantores em geral se
encontraram em torno de 25 m. Estas profundidades sao relativamente pequenas
em comparacgao a faixa de profundidades entre 20 e 70 m encontrada na projecao
da plataforma costeira do arquipélago dos abrolhos (LEAO, 2002). Esse achado
corresponde a tendéncia encontrada por Ona; Garland; Denkinger (2017).

A dependéncia espacial encontrada para o conjunto de registros de cantores
demonstra que cada uma das localizagbes ndo pode ser explicada “per si”, mas é
necessario avaliar de forma conjunta todos os dados (CAMARA et al., 2004b).

Os resultados também mostram que ha uma aglomeragao das localizagdes
de cantores na area em estudo, que pode ser decorrente de caracteristicas tanto do
habitat: declividade e rugosidade do solo marinho (LINDSAY et al., 2016), e as
profundidades abaixo de 20 m e o substrato de fundo do tipo misto. (ONA;
GARLAND; DENKINGER, 2017), quanto de um fator social como o ordenamento
social para o acasalamento ao atrair a fémea (DARLING; BERUBE, 2001).

Foram encontradas quatro possiveis areas circulares de aglomeracgao,
contudo apenas uma se revelou estatisticamente significante, a de maior raio, que
compreendeu uma area de aproximadamente 1 800 km?, nas proximidades da costa,
em uma faixa de menor profundidade da plataforma dos abrolhos. Esse
comportamento de proximidade, de acordo com Kavanagh et al. (2016) deve ser
mais estudado, pois €& preciso saber se disturbios antropogénicos no contexto
ambiental da regido podem afetar em algum grau a capacidade de comunicagéo dos

individuos.
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3 CONCLUSAO

Ao retomarmos aos objetivos ao comegarmos este trabalho observa-se uma
estratificacdo espacial dos grupos de baleias jubarte, com a discriminagédo de uma
area de maior probabilidade de encontrarem-se machos cantores dentro da area de
reproducao do stock A no atlantico sul. Esta estratificacdo pode estar baseada nos
padrées sociais da espécie para deslocamento dentro da area de reproducio
(KOBAYASHI et al., 2017), e preferéncia por diferentes profundidades para
desempenhar suas atividades (RASMUSSEN; CALAMBOKIDIS; STEIGER, 2012).

O crescimento populacional indicado pelo indice de avistamento e verificado
pelo ultimo censo realizado conduz a expansdo da area utilizada no periodo de
reproducdo. Desta forma existe maior probabilidade de sobreposicao com atividades
humanas sempre crescentes (MARTINS et al., 2013), sendo que a ameagas mais
presente e progressiva é a de colisdo (BEZAMAT; WEDEKIN; SIMOES-LOPES,
2015).

A proximidade da costa e a baixa profundidade registrada expdem os
animais a ameacas fisicas diretas, mas também a estressores como a poluicao
proveniente da producao de petrdleo e gas, bioacumulagado de elementos nocivos e
barulhos de baixa frequéncia (DE VOS et al., 2016), que se traduziriam em
disturbios de comportamento (HERRA-MIRANDA et al., 2016). Isto tera seu peso no
sucesso ou fracasso reprodutivo de individuos (ROLLAND et al., 2012), portanto
devem ter suas dimensdes mais estudas para a area em questao.

Grupos compostos com mae e filhote foram percebidos como mais
vulneraveis a interacdo humana devido a preferéncia a baixas profundidades e
consequentes menores distincias da costa. Tal exposicdo a atividades humanas
pode afetar o balango energético dos animais (BRAITHWAITE; MEEUWIG; HIPSEY,
2015; CRAIG et al.,, 2014), afetando suas reservas de energia para um retorno
seguro aos seus locais de alimentagao.

A elaboragao instrumentos de avaliagdo rapida para os riscos a que estejam
expostas as baleias jubarte em determinada area permite a tomada de deciséo por
parte das instancias governamentais e instituicbes de conservagao. Os mapas de
risco se prestam a este fim, e vém se desenvolvendo com o uso de geotecnologias,

analises espaciais e estatistica espacial (ANDRIOLO et al., 2010; BRUCE et al.,
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2014; MARTINS et al., 2013). Estes mapas ainda permitem a facial sobreposi¢ao de
zonas de diferentes riscos, e assim compreender suas possiveis sinergias e impacto
resultante para a vida marinha em geral, e mais especificamente para a baleia
jubarte (FELIX; BOTERO-ACOSTA, 2011; GUZMAN et al., 2015; NORMAN et al.,
2012).

Ruidos de origem antropogenica séo novos estimulos acusticos que alteram
o ambiente acustico de um habitat por se alterarem ou sobreporem aos estimulos
naturais, influenciando a resposta biolégica animal (MCKENNA; SHANNON;
FRISTRUP, 2016). Nosso estudo identificou uma area de aglomeracao significante
de baleias jubarte cantoras. Esta area parece se sobrepor aquelas de atividades
antropogénicas evidenciadas por Martins et al. (2013), Isto resultaria em elevado
risco a necessaria comunicacao destes animais (HERMAN, 2016), por degradar seu
ambiente acustico (REDFERN et al., 2017). Portanto, nossos resultados mostram
uma subarea da area de estudos original onde seria necessario serem
desenvolvidos estudos em ecologia acustica.

Também estudos inferenciais para avaliagao de hipoteses para a origem do
aglomerado encontrado se mostrariam promissores. Lindsay et al. (2016) ja
propdem como resultado de um estudo de modelagem de caracteristicas essenciais
para o habitat da jubarte, que a declividade e rugosidade do leito marinho possa
influenciar a presenca de cantores e sua atuacdo. Assim como, Ona; Garland;
Denkinger (2017) quando avaliam o substrato do leito marinho no estudo de
preferéncia de habitat para o grupo populacional G da baleia jubarte na costa do
Equador.

A éarea evidenciada neste estudo n&o correspondeu, nem parcialmente, ao
espaco geografico delimitado pelas poligonais do parque marinho dos Abrolhos. Em
recente estudo de De Castro et al. (2014) evidenciou-se essa nao correspondéncia
ao ser avaliada a efetiva protecdo do habitat da baleia jubarte pelas areas de
protecdo existentes nos Abrolhos. Nosso resultado mostra o aglomerado de
cantores fora do parque de Abrolhos. Desta forma, novas pesquisas neste campo, o
que poderiam resultar em propostas de rearranjo das areas de protecgao.

A vista dos resultados, consideramos que este estudo cumpriu o propésito
inicial de descrever no espago e tempo os dados histéricos sobre a baleia jubarte
nos Abrolhos. Provendo a gestores e conservacionistas material para pensarem em

possiveis adequagdes nas agdes de manejo das areas de conservagao.
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