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LISTA DE SIGLAS

SIGLA SIGNIFICADO

a.n.m. Acima do nivel do mar

Dupla Duas baleias adultas, nenhum filhote
Fefi Fémea com filhote

FefiEp+ Fémea com filhote e um ou mais escortes
Foto id Foto identificagdo

IWC International Whaling Commission
PF Ponto fixo

SV Sobrevoo

Sol Adulto solitario

Trio Trés baleias adultas, nenhum filhote

Trio+

Mais de trés baleias adultas, sem filhote




RESUMO

A baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae Borowski, 1781) é um mamifero cetaceo
cosmopolita da ordem Cetartiodactyla, que migra anualmente entre areas de alimentacdo e
areas de reproducdo. A area de reproducdo da subpopulacdo que frequenta a costa do Brasil é
a maior do Atlantico Sul Ocidental, e sofreu intensamente com a caca no século XX, sendo
hoje amplamente utilizada para pesquisa cientifica e turismo ambiental. Diversas plataformas
de pesquisa sdo realizadas na regido, com diferentes propostas e inimeros resultados. Neste
trabalho foram comparados os resultados provenientes de trés plataformas de pesquisa
distintas (cruzeiro, ponto fixo e sobrevoo), com o proposito que averiguar se ha diferenca
entre as composicdes de grupo determinadas a partir das varias plataformas. Foi encontrado
que cada uma fornece dados Unicos, e detecta com mais facilidade composi¢des de grupo
especificas, indicando que as trés plataformas sdo complementares. Propde-se, portanto, que o
ponto fixo seja realizado ao longo de toda a temporada, por ser a plataforma de execucédo
Menos Onerosa, e 0 cruzeiro, juntamente com o sobrevoo, seja realizado apenas nos meses de
maior concentracdo dos animais. Foi constatado também que os trabalhos cientificos
realizados na &rea priorizaram uma plataforma: 76% dos trabalhos cientificos publicados
utilizaram a plataforma de cruzeiro, enquanto 15% utilizaram a plataforma de ponto fixo e
somente 9% a de sobrevoo. Propde-se ainda que os investimentos sejam melhor distribuidos

entre as plataformas para que as vantagens de cada uma delas sejam usufruidas.

Palavras-chave:

Brasil, Abrolhos, Megaptera novaeangliae, plataforma, ponto fixo, sobrevoo, cruzeiro,

composicao social



SUMMARY

The humpback whale (Megaptera novaeangliae Borowski, 1781) is a cetacean
cosmopolitan mammal of the order Cetartiodactyla, which migrates annually between feeding
and breeding areas. The breeding area of the subpopulation which migrates to the coast of
Brazil is the largest one in the Western South Atlantic, and was intensely hunted in the
twentieth century. Today, it is widely used for scientific research and environmental tourism.
Several research platforms are held in the region, each with different proposals and results.
This paper presents the comparison between the results of three different research platforms
(cruise vessel, land-based station and aerial survey), aiming to determine whether there is
difference between the group compositions obtained by the multiple platforms. It was found
that each provides unique data and easily detects specific group compositions, indicating that
the three platforms are complementary. It is therefore proposed that the land-based station is
executed through the entire season, as it is the most economical platform, and the cruise along
with the aerial surveys are performed only in the months with highest concentration of
animals. It was also found that the scientific publications performed in the area favoured one
platform: 76% of published scientific papers used cruise vessels, while 15% used the land-
based station and only 9% the aerial survey. It is also proposed that the investments are better

distributed between the platforms so that the advantages of each are seized.

Keywords:

Brazil, Abrolhos, Megaptera novaeangliae, platform, land-based station, aerial survey

cruise, social composition



CAPITULO 1

OS EFEITOS DA PLATAFORMA DE AMOSTRAGEM NA OBTENCAO
DA COMPOSICAO DE GRUPO

INTRODUCAO

A baleia jubarte (Megaptera novaeangliae Borowski, 1781) é um mamifero, cetaceo,
da Ordem Cetartiodactyla. A espécie se distingue com facilidade pelas suas caracteristicas
morfologicas, tal como a nadadeira peitoral, cujo tamanho pode chegar até um terco do
tamanho do corpo do animal. O formato da nadadeira caudal e sua respectiva coloracdo da
superficie ventral constituem um padrdo de identificacdo Unico para cada individuo (Clapham
& Mead, 1999; ICMBIo, 2011).

A baleia jubarte € uma espécie cosmopolita, sendo que no Hemisfério Sul tem-se 07
subpopulacdes (estogues) conhecidas (IWC, 2005). O estoque A € o que se reproduz préximo
a costa do Brasil, o estoque B na costa leste da Africa e 0 estoque C na costa oeste, proximo a
Madagascar. Os estoques D e E possuem suas respectivas areas de reproducdo proximas a
Australia, sendo a primeira na costa oeste e a segunda na costa leste do pais. O estoque F
ocupa uma area maior préxima a Oceania e 0 estoque G préximo a Colémbia (Gales et al.,
2011). Os estoques fazem referéncia as areas de reproducdo das baleias, sendo possivel que

nas reas de alimentacdo mais de um estoque se misture.

As populacdes de baleia-jubarte habitam comumente dguas costeiras e rasas, porém
podem ser avistadas em aguas profundas quando em migracdo (Johnson & Woldman, 1984;
Clapham & Mead, 1999; Martins et al., 2001). Estes animais alternam seu sitio de vida
anualmente, migrando entre a area de alimentagdo, em altas latitudes, e area de reproducéo,
em latitudes mais baixas. Aguas tropicais ou subtropicais possuem uma temperatura mais
amena e mais adequada para acasalar e dar a luz aos filhotes, e a agua mais fria das regides
temperadas e polares abriga cardumes mais abundantes de krill e de pequenos peixes usados
em sua alimentacdo (Dawbin, 1966; Johnson & Woldman, 1984; Clapham & Mead, 1999;
Zerbini, 2006; ICMBIo, 2011).
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A organizacao social de baleias jubarte se d& em grupos instaveis e pequenos (baixa
frequéncia relativa de grupos com mais de dois individuos), que podem ser explicadas por
varidveis ecologicas como a auséncia de predadores e a distribuicdo espacial de presas. O
tamanho do grupo e seu comportamento é diretamente relacionado ao tamanho horizontal do
cardume de presa, que em grande disponibilidade favorece comportamentos cooperativos, e,
em baixa, comportamentos competitivos (Clapham, 1993; Félix & Haase, 2001).

Mamiferos marinhos sdo especialmente dificeis de pesquisar — por passarem a maior
parte do tempo embaixo d’agua, requerem metodologias de estudo indiretas e diversificadas.
Estimativas populacionais sdo comumente subamostradas, e o numero de animais nao
disponiveis precisa ser considerado para que se obtenha uma estimativa populacional acurada
(Hagihara et al., 2014).

As técnicas de pesquisa utilizadas para estudo de animais marinhos sao realizadas a
partir de diferentes plataformas de pesquisa e observacdo. Entre elas, destacam-se: cruzeiros
embarcados, onde ocorre procura ativa pelos exemplares, coleta de bidpsia para anlises
moleculares e fotoidentificacdo; avistamentos a partir de ponto fixo (PF), que garantem a nao
interferéncia da presenca dos pesquisadores; sobrevoos, muito utilizados para estimativa

populacional.

O acesso a animais de vida aquatica selvagem depende de condi¢des ambientais
favoraveis e da sua proximidade com a superficie. Condi¢cdes desfavoraveis como éaguas
turbulentas, claridade e reflexo do sol na superficie da agua, caracteristicas dos animais que
diminuem sua possibilidade de deteccdo (e.g., tamanho pequeno e comportamentos cripticos
como repouso) e inexperiéncia do pesquisador podem ser classificadas como vies de
avaliacdo e de viés percepcdo. Viés de avaliagdo ocorre quando 0s animais nao estdo
disponiveis (acessiveis), devido, por exemplo, a condi¢cBes ambientais como alta turbidez ou
agitacdo do mar. Viés de percepgdo ocorre quando o observador ndo é capaz de identificar os
animais que estdo disponiveis, devido a fatores como visdo prejudicada, inexperiéncia e
fadiga (Hagihara et al., 2014).

Cruzeiros embarcados sdo expedi¢Ges marinhas que podem demorar de horas a
meses, nas quais ocorre a procura ativa pelos exemplares. A bordo do cruzeiro, diversas
técnicas e metodologias de pesquisa podem ser realizadas, como ocorréncia e distribui¢do de
especies (Zerbini et al., 2004; Rossi-Santos, et al., 2008), bioacustica (Norris et al., 1999;
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Zoidis et al., 2008), coleta de bidpsia para analises moleculares (Cantor et al., 2010; Schmitt
et al., 2014) e fotoidentificacdo (Wedekin et al., 2010; Hucke-Gaete et al., 2013).

Pontos fixos de observacdo s&o localizagcGes terrestres elevadas onde os
pesquisadores procuram os animais dentro de uma area com centro na base de pesquisa. Os
animais sdo observados com equipamentos especializados (teodolito, estacéo total, bindculos,
etc.) que permitem registros como a sua localizacdo, a identificacdo do tamanho e da
composi¢do de cada grupo, dos comportamentos exibidos, de caracteristicas externas, de
interacBes com outras espécies, etc. Cada base tera seu proprio protocolo de pesquisa, porém
todos possuem um grupo de pesquisadores que atuam conjuntamente, com divisao de tarefas,
por exemplo, alguns observando a olho nu ou com bindculos, um registrador, um responsavel

pelo teodolito ou estagéo total e um no computador (Morete et al., 2003 e 2007).

Varreduras realizadas via sobrevoo (SV) sdo 6timas para estudos com baleias-jubarte
devido a sua ampla distribuicdo na costa brasileira. Essa técnica ja foi muito utilizada para
estudos de abundancia, de taxas de crescimento e de distribuicdo da espécie (Andriolo et al.,
2006a/b; Wedekin et al., 2008). Andriolo e colaboradores (op.cit) descrevem um calculo
utilizado para obtencdo de uma estimativa populacional mais acurada, que leva em conta o
tempo médio que a baleia fica na superficie da 4gua, o tempo médio que ela fica submersa e o
intervalo de tempo no qual € possivel o pesquisador acompanhar um espécime enguanto a
aeronave avanca. E comum seguir um transecto de linhas perpendiculares a costa, o que
diminui a interferéncia do desenho da costa sobre a amostragem (evita uma sub ou
superamostragem). Assim como no ponto fixo, aqui também os pesquisadores atuam em

conjunto com divisao de tarefas, e com rodizio de assentos no avido.

Os resultados obtidos por meio de cada uma das plataformas nunca foram
comparados com o intuito de conferir se o que é amostrado em cada uma reflete de fato o que
é amostrado nas outras. No presente trabalho, sera realizada a comparacéo entre os dados
provenientes dessas trés plataformas de observacdo e pesquisa adotadas no estudo de baleias-

jubarte: ponto fixo, cruzeiros embarcados e sobrevoos.
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OBJETIVO

Comparar as informagdes provenientes de plataformas de pesquisa distintas para avaliar as

influéncias inerentes as técnicas e propor uma otimizacgdo da pesquisa da espécie.

= Comparar a composic¢do da populagdo (nimero de solitarios, de fémeas com
filhotes, de duplas e de trios), verificando se o padrdo encontrado através da amostragem via

ponto fixo se assemelha ao encontrado via cruzeiro de pesquisa e via sobrevoo.



13

AREA DE ESTUDO

O banco de Abrolhos (16°40°-19°30’S; 37°25°-39°45°W) é um alargamento da
plataforma continental brasileira, localizado no Oceano Atlantico, no extremo sul do litoral do
estado da Bahia. A plataforma continental do pais &, em geral, consideravelmente estreita
(largura média de 50 km), entretanto na altura da cidade de Caravelas, ao sul da Babhia, ela
atinge a largura de 220 km. O Arquipélago dos Abrolhos (17°23°-18°10’S; 38°33’-39°06°W)
localiza-se no banco dos Abrolhos, e é formado por cinco ilhas vulcénicas (Santa Barbara,
Redonda, Siriba, Sueste e Guarita). Foi considerado Area de Protecdo Ambiental (APA) em
1983, tornando-se, juntamente com dois blocos de recifes coralineos (Parcel dos Abrolhos e

Recife das Timbebas) o primeiro Parque Nacional Marinho da América do Sul.

A importancia do Parque Nacional de Abrolhos reside na alta diversidade de espécies
marinhas, sendo muitas endémicas para a regido. Seu complexo recifal possui caracteristicas
proprias, tanto em relacdo ao tipo de crescimento estrutural na forma de cogumelos,
denominados chapeirfes, quando em relacdo a natureza dos depdsitos sedimentares e a fauna
coralina associada (Ledo, 2002). Além disso, o banco de Abrolhos é considerado berco da
baleia-jubarte, uma vez que é maior area de reproducdo da espécie no Atlantico Sul Ocidental
(Engel, 1996; Martins et al., 2001; Leédo, 2002; Rossi-Santos et al., 2008).

As trés plataformas de pesquisa foram executadas dentro da plataforma continental
brasileira. A area de estudo foi semelhante em todas as técnicas, entretanto a porcéo que foi
amostrada por meio do PF era bem inferior a area amostrada pelo cruzeiro, que por sua vez
era inferior a amostrada pelo sobrevoo. No ponto fixo, localizado na ilha de Santa Barbara, do
Arquipélago de Abrolhos, foram realizadas amostragens em uma &rea circular conforme
mostrado por Morete e colaboradores, em 2007 (Fig. 1). Os cruzeiros partiram de Caravelas
(BA) cobrindo uma &rea de Porto Seguro (BA) (16°27°), até Barra do Riacho (ES) (19°48”).
A amostragem via sobrevoo cobriu linhas perpendiculares em relagdo a costa do Brasil (da
Bahia e do Espirito Santo) exceto no extremo norte baiano no qual a plataforma continental é

mais estreita e a aeronave realizou um ziguezague (Fig. 2).
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Figura 01. Mapa extraido de Morete e colaboradores (2007). Area de estudo via
ponto fixo, evidenciando a area circular amostrada a partir dessa metodologia. As areas
hachuradas correspondem aos pontos cegos em que o relevo impediu a visibilidade da agua. E

indicada em vermelho a posicdo da cidade de Caravelas, de onde partiram o0s cruzeiros de

pesquisa.
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Figura 2. Mapa modificado de Andriolo e colaboradores (2006). Area de estudo via

sobrevoo, mostrando a rota percorrida pela aeronave.
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MATERIAL E METODOS

Para o presente estudo foram utilizados dados gentilmente cedidos pelo Instituto
Baleia Jubarte referentes as trés plataformas por eles utilizadas (cruzeiro, ponto fixo e
sobrevoo) durante o periodo de 1998 a 2004. A andlise ficou restrita a este intervalo porque
foi o periodo em que as plataformas foram utilizadas simultaneamente. Em relacdo ao

sobrevoo, o periodo concomitante foi de 2001 e 2004.

Os dados de cruzeiro e ponto fixo foram coletados ao longo de sete anos, entre 1998
e 2004, durante a temporada reprodutiva da baleia-jubarte no hemisfério sul, nos meses de
julho a novembro de cada ano. Os dados de sobrevoo séo distribuidos ao longo das ultimas
quatro temporadas e foram coletados apenas nos meses de maior concentracdo de animais na

area (agosto e setembro).

Os grupos de baleias-jubarte foram divididos em seis grupos: solitario (Sol), dupla
(Dupla), fémea com filhote (FeFi), fémea com filhote e um ou dois escortes (FefiEp+), trio
(Trio) e mais de trés baleias adultas (Trio+). A composi¢do dos grupos de baleias-jubarte foi
determinada pela quantidade de cada tipo de grupo pelo total de grupos amostrados. A
composicdo mensal de cada plataforma foi comparada através de uma Anélise de Variancia
Multivariada (Manova), com o propoésito de indicar a auséncia ou presenca de diferenca entre
os resultados de cada plataforma. Este teste foi realizado com os dados mensais de
composi¢cdo, com o més de coleta e a plataforma utilizada como varidveis explicativas
[manova (composicdo) ~ plataforma + més de coleta]. Uma Anova (aov) dos resultados
(summary.aov) identificou as similaridades entre a propor¢do para cada composicdo, com as

mesmas variaveis explicativas.
COLETA DE DADOS

CRUZEIROS DE PESQUISA: Cruzeiros de 3 a 5 dias foram realizados semanalmente,
salvo condi¢des meteoroldgicas adversas, durante os anos de analise. Dados abidticos foram
aferidos e registrados pelos menos duas vezes ao dia, no inicio e no final de cada amostragem.
Os grupos foram identificados por procura ativa e foi estabelecida uma aproximacao
suficiente para a pesquisa e segura para a baleia. A composic¢do do grupo foi determinada, e
foram realizados registros de comportamento, coleta de bidpsia e fotoidentificacéo.
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PONTO FIX0: A plataforma de ponto fixo possui 0 mesmo protocolo descrito por
Morete e colaboradores em 2007. Escaneamentos (scans) de uma hora foram realizados
diariamente (dependendo das condi¢cdes meteoroldgicas), sendo um pela manhéd e um a tarde,
ou apenas em um dos periodos. Um teodolito foi posicionado no ponto de coordenadas
17°57°44”S - 38°42°22”W (ponto fixo de observagdo), a 36 metros acima do nivel do mar
(a.n.m.), na parte ocidental da llha de Santa Barbara. Dados abioticos foram aferidos antes do
inicio do escaneamento, e a varredura foi realizada por, no minimo, trés pesquisadores, que
cobrem a area a procura de grupos de baleias. A regido determinada por um raio de 9,3 km?
(aproximadamente seis milhas néuticas) a partir do teodolito foi amostrada por 60 minutos
ininterruptos. Duas regides ficaram encobertas pelas ilhas, uma a leste (um arco de 8°) e outra
a oeste (um arco de 14°), resultando uma area total de amostragem de 250 km2, com
profundidade maxima de 20 metros (Figura 1). Caso a amostragem fosse interrompida por
qualquer motivo antes de completar o tempo (mudancgas bruscas na visibilidade, e.g.), ou os
grupos de baleias ficassem confusos e os pesquisadores ndo conseguissem mais diferencia-

los, o0 scan era cancelado.

Durante o scan foram registrados a posi¢do geografica dos animais, a composicéo de
grupo, o numero de individuos e 0 comportamento exibido pelos mesmos. N&o era possivel

realizar a fotoidentificacdo, porém todas as marcas individuais caracteristicas foram anotadas.

SoBREVOO: O protocolo realizado na plataforma de sobrevoo foi descrito por
Andriolo e colaboradores, em 2006. A amostragem foi realizada a partir de um avido bimotor,
que cobria uma area de 25.140mn? desde o norte da Bahia até o sul do Espirito Santo. Foram
definidos transectos paralelos a partir da costa até 150m isobaticos, distantes 25 km entre si;
devido a natureza mais estreita da plataforma continental do extremo norte da Bahia, 0s
transectos foram ali feitos em ziguezague, visando otimizar o esfor¢o de voo e a cobertura da
area. As varreduras foram realizadas por uma equipe de cinco pessoas além do piloto: uma
ficou posicionada na frente, realizando as anotagdes, duas ficaram responsaveis por cobrir as
regides dos lados e abaixo da aeronave e as outras duas descansaram. A cada 30 minutos
houve um rodizio, que coincidiu aproximadamente com o final de cada linha. Com essas

varreduras foi obtido composi¢do dos grupos e estimativa populacional.

Os voos foram realizados a uma velocidade constante de 120 nos e a 500 metros de

altura. Os pesquisadores observaram as laterais com o auxilio de clinbmetros manuais, com 0s



18

quais era possivel determinar o &ngulo de inclinagcdo da posicdo da baleia em relagdo a

aeronave: 0° correspondeu ao horizonte e 90° imediatamente abaixo do aviéo.
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RESULTADOS

As coletas a partir de cruzeiros de pesquisa somaram 426 dias de amostragem,
enquanto a partir do ponto fixo somaram 560 dias (nos quais foram realizados 822 scans). Os

dados de sobrevoo totalizaram 29 dias de pesquisa.

A andlise dos sete anos de dados coletados a partir da plataforma de ponto fixo
registrou 10.040 avistamentos (¥=1434,29/ano) no periodo. O ano que apresentou um maior
namero de avistamentos foi 2004, com um total de 1.638 avistamentos (¥=327,6; x2=300,7), e
0 menor numero foi no ano 2000, totalizando 1.286 avistamentos (x¥=257,2; x2=146,9) (Tabela
1).

Os registros mensais sdo sempre menores no Ultimo més da temporada, em
novembro, com uma média de 53,4 avistamentos (x2=15,7) entre os sete anos analisados. O
ano que apresentou o menor valor foi 2004 (26 avistamentos) e 0 maior registro de baleias em
cada ano variou entre agosto (1998, 1999, 2002, 2003 e 2004) e setembro (2000 e 2001)
(Figura 3).

Nos cruzeiros, registraram-se 5276 avistamentos (x=753,71/ano) ao longo dos sete
anos. O valor maximo anual foi em 2001, quando se tem 899 avistamentos (x¥=179,8;
X2=78,2), e 0 minimo 621 (x¥=124,2; x2=99,86) em 2004 (Tabela 1). Nos resultados de
cruzeiro tem-se uma distribuicdo menos uniforme dos meses com numeros extremos de
avistamentos brutos do que nos resultados de ponto fixo. Trés anos (1998, 2000 e 2001)
apresentaram valor maximo em agosto, outros trés (1999, 2002 e 2003) em outubro e apenas
2004 apresentou 0 numero maximo de avistamentos em setembro. O menor nimero de
avistamentos em 2002 ocorreu em setembro (34 avistamentos), porém todos 0s outros anos

apresentaram os menores valores em novembro (Figura 3).

Os registros de sobrevoo se limitam a quatro dos sete anos considerados no presente
trabalho (2001 a 2004), e pesquisas a partir dessa plataforma so6 foram realizadas no periodo
de maior concentracdo de baleias na temporada (agosto e setembro). O sobrevoo registrou
1702 avistamentos (x=425,5; x?=74,32) e setembro € 0 més que apresentou 0 maior niUmero
de avistamentos em todos os anos. Nos dados oriundos dessa plataforma, a média e o desvio
padrdo foram calculados em funcdo dos avistamentos diarios (Tabelas 1). Nos oriundos das

outras plataformas, a média e o desvio padrdo foram baseados nos nimeros de avistamentos
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mensais, porém como os dados de sobrevoo séo restritos a dois meses por ano (exceto 2002,

quando a amostragem foi realizada apenas em setembro), esse calculo ndo seria possivel.

Tabela 1. Numero total, média (X) e desvio padrdo (x?) de baleias-jubarte avistadas por ano
por meio de trés plataformas diferentes: ponto fixo, cruzeiro e sobrevoo.

Ano Ponto Fixo Cruzeiro Sobrevoo

Total X X2 Total X X2 Total X* X2*
1998 1563 312,6 203,1 834 166,8 87,06 - - -
1999 1405 281 163,7 688 137,6 43,41 - - -
2000 1286 257,2 1469 854 170,8 85,39 - - -
2001 1301 260,2 1895 899 1798 78,2 536 76,6 60,3
2002 1314 2828 148,7 660 132 69,41 330 47,1 34,98
2003 1533 306,6 151,2 720 144 28,22 400 444 39,89
2004 1638 3276 300,7 621 1242 99,86 436 72,7 61,61
Total 10040 1434,3 1325 5276 753,71 56,01 1702 4255 74,32

*Média e desvio padrdo do sobrevoo foi calculado em funcdo dos dias de amostragem. Nas outras

metodologias, em funcéo dos meses.

Ponto Fixo Cruzeiro Sobrevoo
600 600
500 F 500 F
400 400 |
300 300 -
i 200 200 +
LT T
. . . W ) - - - W 0
Jul Ago Set Out Nov Jub Ago  Set Out Nov Ago Set

Figura 3. Média mensal do nimero de baleias-jubarte avistadas a partir de cada uma das

plataformas: ponto fixo (a esquerda), cruzeiro (centro) e sobrevoo (a direita).
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Composicao dos Grupos

= PF
=SV

TR

Sol Dupla Fefi FefiEp+  Trio Trio+

Figura 4. Proporcdo média, em porcentagem (%), dos grupos de baleias-jubarte registrados a
partir de cada plataforma, considerando todos os anos de coleta. Ponto fixo (PF), sobrevoo
(SV) e cruzeiro (Cruz).

A Manova indicou diferencas na média geral entre as composicdes encontradas em
cada plataforma, tanto em relacdo a plataforma utilizada (F=12.13; GL=2; p=2.726e-16)
quanto em relacdo ao més de coleta (F=4.44; GL=4; p= 3.640e-10).

A anova subsequente indicou 0 més como a variavel explicativa para a diferenca

encontrada nas composi¢des Dupla, Fefi, Trio e Trio+:

Més como variavel explicativa

Dupla (F=81.9028; GL= 4; p<2.2e-16)
Fefi (F=48.107; GL= 4; p<2.2e-16)

Trio (F=33.7114; GL= 4; p=1.147e-15)
Trio+ (F=16.2070; GL= 4; p=1.938e-09)

A plataforma utilizada foi identificada como varidvel explicativa para as diferencas

encontradas nas composicdes Sol, Dupla, Fefi e Trio+:

Plataforma como variavel explicativa
Sol (F=48.5334; GL=2; p=5.988e-14)
Dupla (F=9.4743; GL= 2; p=0.0002283)
Fefi (F=16.666; GL= 2; p=1.203¢-06)
Trio+ (F=8.3253; GL= 2; p=0.0005707)
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As composicOes, Trio (F=0.9906; GL=2; p=0.3765) e FefiEp+ (F=0.5966; GL=2;
p=0.5535) ndo apresentaram diferencas em relacdo a plataforma utilizada, enquanto Sol
(F=2.0597; GL=4; p=0.09537) e FefiEp+ (F=1.0937; GL=4; p=0.3665) ndo apresentaram

diferencas em relacdo ao més de coleta.
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DISCUSSAO

A organizacéo social de baleias-jubarte ¢é fluida ao longo de todo o ano. Associacdes e
desassociacOes entre grupos sdo comuns e frequentes, com grupos em geral pequenos e
instaveis. De fato, Felix e Haase (2001), calcularam uma média de que grupos na area
proxima a costa do Equador mudavam sua composicdo a cada 257 minutos.
Comparativamente, grupos de fémea com filhote sdo os mais estaveis, seguidos por grupos de
fémea, filhote e escorte, sendo que esta associacdo pode variar de algumas horas até dias
(Clapham & Mead, 1999; Darling, 2001). Comportamentos competitivos sdo mais comuns em
areas de reproducdo, engquanto cooperativos sdo mais encontrados em areas de alimentacéo,

especialmente quando a disponibilidade de alimento é farta (Clapham, 1993).

Os resultados mostraram que as diferentes composic6es de grupos de baleias-jubarte
sdo detectadas de maneira diferente quando a média encontrada em cada plataforma é
comparada com a média geral. A diferenca foi atribuida a plataforma utilizada para as
composicdes dupla, fémea com filhote e trio, e a0 més de coleta, para duplas, fémeas com
filhote, trios e grupos com mais de trés individuos. Individuos solitarios, trios, e grupos com
dois ou mais adultos e um filhote ndo apresentaram diferencas em relagdo a plataforma
utilizada. Uma diferenca entre as composi¢oes dos grupos em decorréncia do més de coleta
era esperada, uma vez que a espécie possui um padrdo de migracdo anual entre areas de
alimentacdo nos polos e de reproducdo nos tropicos, atingindo sua maior concentracdo em
baixas latitudes nos meses de agosto e setembro (Dawbin, 1966; Clapham & Mead, 1999;
Stevick et al., 2004).

A variacdo mensal decorrente da migracao de M. novaeangliae € evidente na figura 3.
Os meses que obtiveram as maiores amostras de individuos ao longo dos anos foram agosto e
setembro. O sobrevoo é realizado exatamente nesses meses, considerados os de maior
concentracdo de baleias-jubarte, visando a otimizagdo da pesquisa associada & diminuicéo de
gastos financeiros. O crescimento inicial e posterior decaimento no nimero de individuos na
area de pesquisa mostraram-se bem estabelecido no cruzeiro e no ponto fixo, corroborando o

que é encontrado na literatura e reforgcando a metodologia utilizada para o sobrevoo.

A migracdo da espécie segue uma ordem de acordo com 0 sexo € a categoria da classe
de maturidade das baleias-jubarte: fémeas que engravidaram naquele ano sdo as Ultimas a sair
da area de alimentacdo para a de reproducéo, enquanto as fémeas que tiveram seus filhotes no

ano anterior (fémeas lactantes) sdo as primeiras, aumentando a temporada de alimentacéo das
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fémeas gravidas e a duracdo da temporada em aguas amenas dos filhotes até um ano.
Individuos jovens, machos adultos e fémeas em fase de descanso entre gestacbes migram,

nessa ordem, entre os dois grupos (Dawbin, 1966; Clapham & Mead, 1999).

As diferencas atribuidas a variavel plataforma podem ser explicadas pela ecologia dos
animais e pela area de abrangéncia e natureza da plataforma utilizada. A subpopulacdo de
baleia-jubarte que passa a temporada de reproducéo préxima a costa leste da América do Sul
ocupa as aguas sobre a plataforma continental, e ja foi mostrada a preferéncia da espécie por
aguas calmas, mornas e rasas para o cuidado parental, favorecendo a ocorréncia de grupos
com filhotes nessas condi¢des (Félix & Haase, 2001; Ersts & Rosenbaum, 2003; Zerbini et
al., 2004; Rossi-Santos et al., 2008; Sa Alves et al., 2009). Oviedo e Solis (2008) e Wedekin
(2011) mostraram que a distribuicdo das baleias na area de reproducdo é heterogénea, com
segregacgéo dos grupos de acordo com 0 sexo e a composicéo de classe. Fémeas com filhotes e
jovens solitarios preferem aguas mais rasas, de até 20 metros de profundidade ou menos,
enquanto grupos de adultos déo preferéncia para ocupar areas de maior profundidade e mais
distantes da costa (Felix & Haase, 2001; Ersts & Rosenbaum, 2003; Oviedo & Solis, 2008).
Além disso, Ersts e Rosenbaum (2003) relataram também um carater temporal na ocupacgéo
de baleias-jubarte a diferentes profundidades. Segundo os autores, conforme a temporada

avancgava os grupos eram encontrados em profundidades maiores.

Wedekin (2011) descreve ainda a distribuicdo dos animais em manchas, sendo que a
localizagdo dessas manchas varia anualmente. Uma alta densidade de M. novaeangliae
sempre pode ser observada ao redor do Banco de Abrolhos, e mesmo na regido € possivel

observar uma flutuacdo na extensdo e na forma das manchas ao longo dos anos analisados.

Os dados da tabela 1 mostram que algumas plataformas favorecem a amostragem de
certos tipos de grupos de baleia-jubarte. O ponto fixo favorece a deteccdo de grupos com
filhotes, uma vez que possui o registro de 47% dos grupos amostrados com essa caracteristica,
contrastando com 7% no sobrevoo e 18% no ponto fixo. Esse resultado corrobora a
preferéncia das fémeas com filhotes por aguas rasas e mais calmas, como mostrado na
literatura (Félix & Haase, 2001; Zerbini et al., 2004; Rossi-Santos et al., 2008; Sa Alves et
al., 2009). Oviedo e Solis (2008) ndo encontraram distincdo de preferéncia relativa a
profundidade ou a topografia entre fémeas com filhotes, solitarios e cantores na area de
reproducédo, no entanto observaram que a profundidade e a inclinacdo da topografia marinha

sdo determinantes na ocupacgdo de todas as trés composi¢Ges de grupo: ha uma preferéncia
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comum por regides com menos de 100 metros de profundidade e, com exceg¢do dos cantores,
de inclinacdo suave (indice de inclinagdo menor que 10%).

Plataformas que possibilitam a amostragem mais distante da costa e em regides de
maior profundidade, como o sobrevoo e o cruzeiro, favorecem a deteccdo dos outras
composicdes de grupo. O sobrevoo, em especial, cobre uma area maior de amostragem, ainda
que passe rapidamente pela linha do transecto e ndo permita a visualizagdo de muitos
detalhes. No sobrevoo, 48% dos grupos detectados foram solitarios, enquanto o no PF e no
cruzeiro estes correspondiam a apenas 18 e 25%, respectivamente.

Ersts e Rosenbaum (2003) analisaram a relacdo entre a distancia da costa e a
profundidade com os tipos de grupos encontrados. Relatam que 95% de todos 0s grupos com
fémeas e filhotes se encontravam até 7 km de distancia da costa, sendo que 20% das fémeas
com filhotes (sem nenhum escorte) se limitavam até 1 km de distancia da costa. Grupos
competitivos eram comuns, em média, a uma distancia de 4,6 km da costa e o restante a uma
distancia média de 3,9 km. Relatam também que ha uma diferenca significativa entre grupos
competitivos e grupos com trés ou menos individuos, e que quanto maior o namero de

individuos no grupo competitivo, maior a distancia da costa.

O cruzeiro favoreceu a amostragem de trios ou de grupos com mais de trés individuos,
apresentando 16% dos registros nas categorias trio ou trio+. Na plataforma de cruzeiro, os
grupos analisados sao, até certo ponto, escolhidos. Os pesquisadores muitas vezes identificam
a distancia varios grupos de baleias, e é necessario decidir com qual deles sera feira a
aproximacdo. Nessa tomada de decisdo, a distancia dos grupos e o grau de atividade sdo
determinantes. Grupos grandes, ativos e mais proximos sdo os mais facilmente detectados a
bordo do cruzeiro, e 0os de maior interesse dos pesquisadores, uma vez que facilita a realizacéo
de fotos id. Além disso, Cantor e colaboradores, em 2010, mostraram que animais em
atividade social (e.g. comportamentos aéreos ou agressivos) ndo apresentavam reacdes a

coleta de biopsia com mais frequéncia do que animais em repouso.

Fica evidente, portanto, que cada uma das plataformas fornece vantagens Unicas e
abordagens diferenciadas. Por essa razéo, o ponto fixo deve ser executado ao longo de toda
temporada. Sua execucdo continua possibilita o treinamento anual de estagiarios e fornece
dados robustos de pesquisa avancgada. Assim, deve haver mais investimentos na manutencgéo
do ponto fixo, nos treinamentos de especialistas, no recrutamento de estagiarios e de

suprimentos necessarios para a realizacéo da pesquisa.
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As analises cientificas que exigem proximidade das baleias devem ser concentradas
em cruzeiros de pesquisa, porém apenas nos meses de maior concentragdo dos animais, como
ja ocorre com o0 sobrevoo. As trés plataformas devem ser realizadas em todos os anos, de
modo a fornecer um banco de dados completo e robusto, e garantindo um conhecimento
crescente da espécie. Dessa forma, a percepcdo das mudancas nas subpopulagdes da baleia-
jubarte é potencializada, possibilitando a tomada de a¢Ges preventivas e uma conservagao

mais eficiente da espécie.
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CONCLUSAO

= Cada plataforma fornece dados Unicos e possibilidades de técnicas e de pesquisas

insubstituiveis.

=> As trés plataformas (cruzeiros embarcados, sobrevoo e ponto fixo) devem ser realizadas de

maneira conjunta, para uma analise completa e eficiente da espécie.

=> As plataformas devem ser realizadas em todas as temporadas.

=>» A pesquisa deve ser otimizada. Os estudos que requerem proximidade com as baleias devem
ser feitas intensivamente via cruzeiro, porém apenas no pico da populagao, juntamente com o

sobrevoo. O ponto fixo deve ser mantido ao longo de toda a temporada.
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CAPITULO 02

HISTORICO DE USO DE DIFERENTES PLATAFORMAS NO ESTUDO
DE BALEIA-JUBARTE (Megaptera novaeangliae) NA REGIAO DE
ABROLHOS, BAHIA, BRASIL

INTRODUCAO

Cinco “Eras” de pesquisa marinha que podem ser observadas nos temas de
publicacBes cientificas ao longo dos séculos sdo mencionadas por Rose e colaboradores
(2006): 12 medo do mar, 22 expedi¢cbes oceanicas, 32 estagdes marinhas, 42 pesquisa de campo
e 52 deterioracdo de ecossistemas e suas repercussdes. Ao longo do tempo os cientistas
conseguiram se aproximar cada vez mais dos animais, com 0 uso de equipamentos de
mergulho e tecnologias mais avancadas, como equipamentos de gravacdes de audio e de

video e submersiveis tripulados e ndo tripulados.

Uma evidente tendéncia nos temas das publicacdes cientificas com cetaceos (baleias,
botos e golfinhos) € observada nas Gltimas décadas, com uma crescente preocupagdo acerca
da conservacao dos animais. Tem-se 10,5% das publicacdes entre 1970 e 1973 discutindo a
problematica, versus 45,9% entre 2005 e 2008 (Rose et al., 2006).

Rombouts e colaboradores (2013) listam diversos fatores de interferéncia humana que
ameacam a biodiversidade marinha e colocam a integridade e a manutencdo dos habitats
oceanicos em risco, desde poluicdo, fragmentacdo de habitats até a superexploracdo de
recursos marinhos. A heterogeneidade de ameacas é tamanha que encontrar uma solucéo
simples de manejo parece improvavel; até porque a dificuldade de se estudar o ambiente
oceanico torna as taxas de extincdo menos evidentes do que as terrestres. A pesquisa continua
e expressiva é necessaria para avaliar corretamente 0s impactos antropogénicos que Sao
exercidos sobre a biodiversidade marinha, permitindo uma tomada de decisdo eficaz no

manejo e conservacgdo da biota e dos ecossistemas.

O oceano Atlantico proximo a costa do Brasil é area de reproducéo de baleias-jubarte,

especialmente o litoral dos estados da Bahia e do Espirito Santo. A subpopulacdo que se
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reproduz em &guas brasileiras (estoque A) possui como sitio de alimentagdo a area proxima as
Ilhas Georgia e Sandwich do Sul (Zerbini et al., 2006; Stevick, 2006). A intensa caca que
ocorreu por varios anos do século XX fez com que essa subpopulacdo fosse umas das que
mais sofreu com a atividade, uma vez que o principal centro baleeiro era localizado na

Antértida, exatamente na Ilha Gedrgia do Sul.

Atualmente, a regido é alvo de pesquisa cientifica e turismo ambiental. Ao longo das
ultimas duas décadas, muitas pesquisas tém sido realizadas no local, envolvendo a utilizacdo
de trés plataformas de pesquisa distintas: cruzeiros embarcados (Cruz), ponto fixo (PF) e
sobrevoo (SV).

Cruzeiros embarcados sdo expedi¢bes marinhas nas quais ocorre a procura ativa
pelos animais. Pontos fixos de observacdo sdo localizacOes terrestres elevadas onde o0s
pesquisadores procuram os exemplares dentro de uma area com centro na base de pesquisa.
Em varreduras aéreas de sobrevoo, a amostragem é realizada em transectos perpendiculares a

costa que sao percorridos pela aeronave.

O presente trabalho analisou as publicaces que foram realizadas na regido, com foco
na plataforma utilizada e o propoésito principal do trabalho, com objetivo que avaliar a
utilizacdo de cada plataforma ao longo dos anos e a evolugcdo dos temas das publicaces no

periodo.
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OBJETIVO

Revisar trabalhos realizados na &rea de estudo, com foco na plataforma utilizada e o tipo de
informagao obtida a partir de cada uma delas.
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AREA DE ESTUDO

O banco de Abrolhos (16°40°-19°30°S; 37°25°-39°45’W) é um alargamento da
plataforma continental brasileira, localizado no Oceano Atlantico, no extremo sul do litoral do
estado da Bahia. A plataforma continental do pais é, em geral, consideravelmente estreita
(largura média de 50 km), entretanto na altura da cidade de Caravelas, ao sul da Bahia, ela
atinge a largura de 220 km. O Arquipélago dos Abrolhos (17°23°-18°10’S; 38°33°-39°06°W)
localiza-se no banco dos Abrolhos, e é formado por cinco ilhas vulcénicas (Santa Barbara,
Redonda, Siriba, Sueste e Guarita). Foi considerado Area de Protecdo Ambiental (APA) em
1983, tornando-se, juntamente com dois blocos de recifes coralineos (Parcel dos Abrolhos e

Recife das Timbebas) o primeiro Parque Nacional Marinho da América do Sul.

A importancia do Parque Nacional de Abrolhos reside na alta diversidade de espécies
marinhas, sendo muitas endémicas para a regido. Seu complexo recifal possui caracteristicas
proprias, tanto em relacdo ao tipo de crescimento estrutural na forma de cogumelos,
denominados chapeirfes, quando em relacdo a natureza dos depdsitos sedimentares e a fauna
coralina associada (Ledo, 2002). Além disso, o banco de Abrolhos € considerado berco da
baleia-jubarte, uma vez que é maior area de reproducdo da espécie no Atlantico Sul Ocidental
(Engel, 1996; Martins et al., 2001; Leédo, 2002; Rossi-Santos et al., 2008).

As diversas plataformas de pesquisa foram executadas dentro da plataforma
continental brasileira, com énfase na costa de Bahia e do Espirito Santo. A area de estudo foi
semelhante em todas as técnicas, entretanto a por¢do que foi amostrada por meio do PF era
bem inferior a area amostrada pelo cruzeiro, que era inferior a amostrada pelo sobrevoo. No
ponto fixo, localizado na ilha de Santa Béarbara, do Arquipélago de Abrolhos, foram
realizadas amostragens em uma area circular concéntrica conforme mostrado por Morete et
al., em 2007 (Fig. 1). Os cruzeiros partiram de Caravelas (BA) cobrindo uma area de Porto
Seguro (BA) (16°27°), até Barra do Riacho (ES) (19°48). A amostragem via sobrevoo cobriu
linhas perpendiculares em relacdo a costa do Brasil (da Bahia e do Espirito Santo) exceto no
extremo norte baiano no qual a plataforma continental é mais estreita e a aeronave realizou

um ziguezague (Fig. 2).
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MATERIAL E METODOS

Os artigos foram selecionados a partir da Plataforma de Periddicos da Capes e do
Google Académico, com a utilizagdo das seguintes combinagcdes de palavras-chave:
“Abrolhos Brazil Megaptera novaeangliae”, “Megaptera novaeangliae Brazil survey”,
“Megaptera novaeangliae Brazil aerial survey”, “Megaptera novaeangliae Brazil land-based”

e “Megaptera novaeangliae Brazil cruise”.

Foram desconsiderados: teses e dissertacfes; artigos cientificos tedricos, artigos em
que ndo houve coleta de dados (usaram informacdes coletados anteriormente) e artigos

cientificos que trabalharam com animais encalhados.

Posteriormente, os artigos foram separados de acordo com a plataforma de
amostragem utilizada, o objetivo do trabalho e as técnicas de pesquisa empregadas. Além
disso, os artigos foram classificados em oito categorias, baseadas no que foi considerado o

objetivo principal da publicacdo. As categorias estao listadas a seguir.

Abundancia: Pesquisas envolvendo distribuicdo e ocorréncia das baleias-jubarte com

foco na quantidade de animais.
Descritivo: Pesquisas prioritariamente descritivas.
Etologia: Pesquisas envolvendo comportamento animal.
Genética: Pesquisas envolvendo analises genéticas de populagoes.
Impactos: Pesquisas envolvendo impactos antropogénicos.

Migracdo: Pesquisas com objetivo de constatar principalmente rotas e destinos

migratorios.

Ocupacdo: Pesquisas envolvendo distribuigdo e ocupagdo de area como foco no local

de observacao.

Organizacdo Social: Pesquisas baseadas principalmente nas composi¢ées dos grupos

de baleias-jubarte e sua organizagéo.
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Foram selecionados 37 artigos, sendo que 28 fizeram uso da plataforma de cruzeiro,

cinco de ponto fixo e trés de sobrevoo.

Numero de artigos por plataforma

m Cruzeiro
m Ponto Fixo
Sobrevoo

Figura 5. Numero de estudo desenvolvidos na area de estudo e

utilizando cada uma das plataformas (cruzeiro, ponto fixo ou sobrevoo).

Tabela 2. Artigos encontrados na plataforma virtual de periodicos da Capes com a utilizagdo

das combinagdes de palavra chave “abrolhos Brazil Megaptera novaeangliae”, “Megaptera

novaeangliae Brazil survey”, “Megaptera novaeangliae Brazil aerial survey”, “Megaptera

novaeangliae Brazil land-based” e “Megaptera novaeangliae Brazil cruise”.

PLATAFORMA CATEGORIA OBJETIVO TECNICA AUTORES
Cruz Descritivo Caracteristicas de ~ Bioacustica ativa  Darling e Sousa-
subpopulagoes Lima, 2005
Cruz Impactos Impactos indlstria  BioacUstica ativa  Rossi-Santos,
petroleo e poluicdo 2014
sonora
Cruz Etologia Etologia Bioacustica Sousa-Lima e
passiva Clark, 2008
Cruz Etologia Etologia Biopsia Cantor, et al.,

2010
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PLATAFORMA CATEGORIA OBJETIVO TECNICA AUTORES
Cruz Descritivo Caracteristicas de ~ Bioacusticaativa  Darling e Sousa-
subpopulactes Lima, 2005
Cruz Impactos Impactos indlstria  BioacUstica ativa  Rossi-Santos,
petréleo e poluicdo 2014
sonora
Cruz Etologia Etologia Bioacustica Sousa-Lima e
passiva Clark, 2008
Cruz Etologia Etologia Biopsia Cantor, et al.,
2010
Cruz Genética Diversidade Biopsia Cypriano-Souza
Genética et al., 2010
Cruz Genética Estrutura genética  Bidpsia Rosenbaum, et
das populactes al., 2009
Cruz Migracéo Migracao Bidpsia Engel, et al.,
2007
Cruz Abundéancia Abundéancia Foto id Freitas, et al.,
2004
Cruz Descritivo Predacdo tubardo Foto id Bornatowski et
vs. jubarte al., 2012
Cruz Descritivo Descricao de Foto id Castro et al.,
ferimentos 2007
Cruz Migracéo Rotas de migragdo  Foto id Stevick et al.,
e ocupagéo 2011
Cruz Migragdo Ocorréncia e Foto id Stevick et al.,
migracao 2010
Cruz Migragao Migracdo Foto id Stevick et al.,
2004
Cruz Ocupagéo Distribuicdo e Foto id Baracho et al.,
fidelidade &rea 2012
Cruz Ocupagéo Movimentos e Foto id Wedekin et al.,
fidelidade area 2010
Cruz Abundancia Taxa de Foto id Bezamat et al.,
crescimento 2009
Cruz Etologia Comportamento Foto id Ward et al., 2006

respiratorio
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PLATAFORMA CATEGORIA OBJETIVO TECNICA AUTORES
Cruz Descritivo Caracteristicas de ~ Bioacustica ativa  Darling e Sousa-
subpopulactes Lima, 2005
Cruz Impactos Impactos indlstria  BioacUstica ativa  Rossi-Santos,
petréleo e poluicdo 2014
sonora
Cruz Etologia Etologia Bioacustica Sousa-Lima e
passiva Clark, 2008
Cruz Etologia Etologia Biopsia Cantor, et al.,
2010
Cruz Etologia Etologia Registros Lunardi et al.,
comportamento 2010
Cruz Etologia Etologia Registros Rossi-Santos et
comportamento al., 2009
Cruz Etologia Etologia Registros Simdes et al.,
comportamento 2005
Cruz Organizacéo Ocupagéo e Registros comp. Rossi-Santos et
Social Distribuicao de grupo al., 2008
Cruz Organizacéo Etologia Registros comp. Lunardi et al.,
Social de grupo e 2008
comportamento
Cruz Abundéncia Abundéancia e Registros comp.  Zerbini et al.,
distribuicdo de grupo e 2004
ocorréncia
Cruz Ocupagéo Uso de habitat Registros comp. Martins et al.,
de grupo e 2001
ocorréncia
Cruz Impactos Impacto de Registros Bezamat et al.,
colisBes ocorréncia 2014
Cruz Impactos Impacto da sismica  Registros Parente e Araujo
ocorréncia e et al., 2011
comportamento
Cruz Migracdo Migracao Telemetria Zerbini et al.,
2006
PF Etologia Etologia Registros comp. Morete et al.,
de grupo e 2003
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PLATAFORMA CATEGORIA OBJETIVO TECNICA AUTORES
Cruz Descritivo Caracteristicas de ~ Bioacustica ativa  Darling e Sousa-
subpopulactes Lima, 2005
Cruz Impactos Impactos indlstria  BioacUstica ativa  Rossi-Santos,
petréleo e poluicdo 2014
sonora
Cruz Etologia Etologia Bioacustica Sousa-Lima e
passiva Clark, 2008
Cruz Etologia Etologia Biopsia Cantor, et al.,
2010
comportamento
PF Abundéancia Abundéancia Registros comp. Morete et al.,
de grupo 2008
PF Abundancia Abundancia Registros comp. Morete et al.,
de grupo 2003
PF Organizacéo Estrutura grupos Registros comp. Morete et al.,
Social da populagéo de grupo 2007
PF Etologia Etologia Registros comp. Morete et al.,
de grupo e 2007
comportamento
SV Impactos Impacto da sismica  Registros Engel et al., 2000
ocorréncia
SV Abundancia Abundancia Registros Andriolo et al.,
ocorréncia e 2006
comp. de grupo
sV Ocupagéo Areas prioritarias SIG Martins et al.,
para conservacao 2013




41

9 -

8 -

7 -

6 -

5 -

4 -

3 r usv
2 -

1 = PF
0 m CRUZ

< 0'0 xO & Q‘Z’ éé K ‘50
NOQ’Q QQ% Q) G x’& @\ O « (b,o
(¥
W s
,Q\
S

Figura 6. Numero de artigos por categoria e plataforma utilizada. SV: Sobrevoo; PF: Ponto
Fixo; CRUZ: Cruzeiro.
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DISCUSSAO

O levantamento demonstrou que a grande maioria das pesquisas locais foi realizada a
partir da plataforma de cruzeiro (76%), seguida pelo ponto fixo (13%), e por ultimo via
sobrevoo (11%). Foi possivel utilizar o cruzeiro como plataforma em todas as oito categorias
consideradas. Trés categorias (abundancia, etologia e organizagdo social) usaram o ponto
fixo, e outras trés (abundéncia, impactos e ocupagéo) usaram o sobrevoo.

Registros de comportamento, de composicdo de grupo, de ocorréncia e de
georeferenciamento podem ser realizadas a partir de todas as plataformas.
Georeferenciamento pode ser obtido tanto com o uso de um equipamento de GPS utilizado a
bordo de uma embarcagdo ou de uma aeronave, como com um teodolito no ponto fixo.
Registros de composi¢do do grupo, comportamento e ocorréncia sdo obtidos pela observacéao
feita a partir de qualquer uma das bases de pesquisa.

Todos os estudos que utilizaram fotoidentificacdo (foto id), bidpsia, telemetria e
bioacustica (passiva ou ativa) como ferramentas para obtencdo dos dados precisaram ser
realizadas a partir de uma embarcacdo. Essas técnicas requerem uma maior proximidade com
0s animais, proximidade esta que s6 pode ser obtiva por meio de cruzeiros.

A técnica de fotoidentificacdo se refere ao registro fotografico dos animais que
permite a identificacdo individual dos espécimes. Trata-se de um método ndo intrusivo que
possibilita um conhecimento mais profundo em diversos aspectos da biologia do animal
estudado, como ecoldgicos, populacionais e comportamentais, sendo comumente utilizado no
estudo de cetaceos (Baracho et al., 2005). As fotos sdo obtidas apds a aproximacéo do animal,
a partir de algum tipo de embarcacdo. As fotos sdo comparadas com as de outras areas e de
épocas anteriores (Baker et al., 1985; Dalla Rosa et al., 2001; Clapham et al., 2003; Sardi et
al., 2005; Rossi-Santos et al., 2008; Wedekin et al., 2010), sendo possivel, dessa forma,
determinar em que localidade aquele individuo ja esteve, e quando. A fotografia funciona
como uma marcacao, permitindo o uso da técnica de amostragem de marcacdo e recaptura
(Stevick et al., 2003). No caso da baleia-jubarte, a caracteristica que permite a identificacéo
individual é o formato e a pigmentacdo da face ventral da nadadeira caudal (Whitehead,
1983).

Nos trabalhos analisados, a fotoidentificacdo foi usada em nove artigos, sendo a
segunda técnica mais observada no total. Destes, trés artigos foram classificados na categoria
migracdo, e utilizaram a técnica da marcacdo e recaptura para determinar rotas e destinos

migratorios dos animais. Dois outros artigos também usaram marcacdo e recaptura a partir de
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fotografias, entretanto com o objetivo de avaliar a fidelidade a area dos animais (“ocupagio”).
Duas publicagdes tiveram foco na abundancia e duas outras foram descritivas, analisaram 0s

ferimentos observados nas fotografias dos animais.

A coleta de biopsia corresponde a uma amostra tecidual de pele e gordura dos animais.
A metodologia considerada padrédo de coleta de bidpsia foi descrita por Lambertsen em 1987:
com o uso de uma balestra, é lancado um dardo de ago inoxidavel oco, que atinge o dorso da
baleia coletando um pedaco de pele e gordura que sé&o preservados de acordo com o protocolo
laboratorial do material coletado. O dardo possui uma borda de ago inoxidavel que limita a
penetracdo do projétil. A balestra pode ser modificada para incluir uma vara com um

molinete, com a qual é possivel recuperar a amostra coletada.

A bidpsia foi coletada em quatro dos artigos analisados, visando avaliar,
respectivamente, a reacdo dos animais a bidpsia em diferentes atividades (comportamento),
avaliar a similaridade genética entre animais em uma area de reproducdo e de alimentacédo
(migracéo), e dois artigos com o propdsito de determinar a estrutura genética das populacdes e

sua diversidade.

Métodos passivos de gravacdo sdo ferramentas valiosas na pesquisa de animais
aquaticos que produzem sons altos e distintos e passam a maior parte da vida sob a superficie
da &gua. A utilizacdo de hidrofones passivos pode ser utilizada para a estimativa de
abundancia e densidade populacional em uma determina area (Marques et al., 2009, Marques
et al., 2011, Kuisel et al., 2011), para a ocorréncia de espécies em uma regido, estudos

comportamentais, descritivos, entre outros.

GravacgOes acuUsticas ndo passivas sao realizadas por meio de hidrofones que séo
posicionados a uma pequena distancia de uma baleia cantando (Mercado et al., 2005), ou
entdo sdo rebocados pela embarcacdo de pesquisa, configurados para captar uma determinada
faixa de frequéncia (cantos de jubarte variam ente 60 e 8000 Hz) e para suportar uma
velocidade minima e se manter a uma distancia e profundidade que mitigue o barulho
proveniente da propria embarcacdo (Norris et al., 1999). As gravacdes sdo associadas com a
procura ativa de espécimes, de modo que eventualmente é possivel associar o som emitido

com fotografias do animal.

Nos trabalhos realizados na area, a bioacustica foi utilizada para a descri¢cdo do canto

de subpopulac¢Bes, com o propdsito de averiguar se havia alguma sobreposi¢cdo dos animais
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em algum momento durante o ano, e para avaliar impactos causados pela industria de
petroleo, poluicdo sonora e trafego maritimo. Ao total, foram trés artigos que descrevem o uso

de ferramentas de bioacustica ativa e passiva.

Telemetria via satélite € uma metodologia vantajosa por conseguir acompanhar 0s
animais continuamente, e em areas em que o acesso humano ¢ dificultado (Zerbini et al.,
2006; Dalla Rosa et al., 2008). O trabalho com baleias-jubarte permite a definicdo de areas de
reproducdo e de alimentacdo e das rotas de migracdo entre elas (“corredores migratorios”)
(Zerbini et al., 2006, Garrigue et al., 2010). Zerbini e colaboradores (op.cit.) descrevem o
acoplamento dos transmissores ao dorso dos animais com o uso de uma vara de fibra de vidro
de 8 metros (Dala Rosa e colaboradores (2008) e Garrigue e colaboradores (2010) descrevem
metodologias similares, porém com varas de titdnio), que permite a implantacdo do

transmissor e uma coleta de bidpsia a0 mesmo tempo.

S6 foi encontrado um artigo que realizou telemetria na area estudada, com o intuito de
identificar as rotas e destinos migratorios dos animais. Registros de comportamento foram
realizados em oito artigos, dois a partir da plataforma de ponto fixo, cinco da plataforma de
cruzeiro e um do sobrevoo. Um entre esses artigos ndo tinha como propdsito principal analisar
0 comportamento animal, mas sim a organizacdo social da subpopulacdo, e outro avaliar

impactos da sismica.

O registro da composicdao de grupo foi a técnica mais aplicada entre os artigos
analisados. Dez dos artigos descrevem a observacdo dessa caracteristica, com as mais
variadas propostas. Trés visaram 0 registro da abundancia dos grupos, trés a organizacéao
social demonstrada entre os mesmos, dois a ocupagdo realizada pelos grupos e dois 0

comportamento demonstrado por eles.

Registros de ocorréncia foram destacados em dois artigos, ambos na categoria
ocupagdo. Um deles teve como principal objetivo a andlise do uso do habitat, e o outro a

distribuicdo dos animais.

O georeferenciamento foi utilizado em varios artigos, mas somente em um dos
analisados como técnica prioritaria para discussdo. Martins e colaboradores (2003) usaram do
Sistema de InformacGes Geogréaficas para determinar a ocupacdo dos animais e sugerir as

areas prioritarias para conservacao.



45

Assim, fica evidente a pluralidade de opcOes e possibilidades que podem ser obtidas
em cada plataforma, e com os mais variados métodos de pesquisa. A relevancia da
particularidade de cada plataforma e técnica entra em jogo na tomada de deciséo e na escolha
do protocolo a ser utilizado. Encontrar uma associacdo entre as opgdes de pesquisa permite

otimizar a ciéncia ao utilizar as vantagens que cada plataforma oferece ao menor custo

(financeiro e de esforco) possivel.

Algumas vantagens e desvantagens de cada abordagem séo desenvolvidas a seguir.

Ponto Fixo Cruzeiro Sobrevoo
Vantagens Sem interferéncia do Identificacdo individual — Descricao de
pesquisador; de baleias; ocorréncia e de rota
Permite indice de Permite coletas de de individuos;
abundancia; bidpsia para analises Densidade
N&o exige veiculo ou moleculares; populacional;
combustivel; Permite foto id; Interaces intra e
Pouco tempo de esforco ~ Permite amostra de interespecificas.
amostral; dados bioquimicos
Baleias se aproximam locais;
naturalmente, ndo é Melhor distin¢édo entre
necessario ir até elas; tamanhos dos individuos
Interacdo de grupos e de detalhes
distantes entre si morfologicos.
Desvantagens Na&o permite Gastos com embarcagdo  Gastos com aeronave

aproximagdo com o
animal;

N&o é possivel coleta de
biopsia;

N&o é possivel foto id;
Necessaria permanéncia
na ilha onde esta
localizada a base.

e combustivel a cada
amostragem;
Interferéncia nos
comportamentos
observados;

Exige tempo antes de
abrir e depois de fechar

a amostragem.

e combustivel a cada
amostragem;

N&o é possivel coleta
de bidpsia;

Né&o é possivel foto
id.
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A realizacdo das plataformas de uma maneira mais equilibrada é necesséria para que a
pesquisa se dé de forma completa e eficiente. Mais de 3/4 das publicagdes com baleia-jubarte
realizados na costa do Brasil utilizam apenas uma plataforma, sendo esta uma das mais caras.
Neste trabalho, foi mostrado que varios objetivos podem ser alcangados com as mais diversas
metodologias, e a exploracdo dessa variedade de possibilidades é necessaria e importante para
que se alcance o Estado da Arte na conservacgéo da baleia-jubarte.

Apesar de nao ter sido observado uma diferenca muito clara na evolugédo dos temas ao
longo do ano, entre os quatro trabalhos envolvendo impactos, trés foram realizados nos
ultimos trés anos, e 0 que revisa as areas prioritarias para conservacao, em 2013. Era natural e
esperado que os primeiros estudos fossem mais exploratorios e descritivos, uma vez que é
necessario o conhecimento da espécie para promover sua protecdo. Ainda assim, os estudos
com baleias-jubarte comecaram a ser realizados sistematicamente nos ultimos anos de caca
baleeira, quando a espécie ja estava em risco e o interesse primordial da comunidade
cientifica era a sua conservacao de imediato. Isto é, desde o inicio das pesquisas a preservacao

da espécie era relevante.
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CONCLUSAO

=» Diferentes analises podem ser realizadas a partir de uma mesma plataforma, e com 0 uso

de uma Unica técnica.

=>» A maioria dos trabalhos realizados com a espécie na area de reproducdo da baleia-jubarte

préxima a costa do Brasil sdo realizados a partir da plataforma de cruzeiro.

=>» Deve haver investimentos para 0 uso mais sistematico e frequente da plataforma de ponto
fixo e de sobrevoo.

= E possivel observar uma maior quantidade de trabalhos diretamente voltados para a pratica

da conservacao nos Gltimos anos.
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