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 1  INTRODUÇÃO GERAL 

 A  caça  às  baleias  foi  um  marco  durante  o  século  XX  que  reduziu  populações  de 

 diversas  espécies,  provocando  a  mortalidade  de  milhares  de  indivíduos  de 

 baleias-jubarte  (  Megaptera  novaeangliae  )  (Borowski,  1781),  incluindo  de  forma  ilegal 

 pela  União  Soviética  até  1972  (YABLOKOV  et  al.,  1998;  CLAPHAM  et  al.,  2008).  A 

 pressão  da  caça  comercial  resultou  na  redução  de  até  90%  de  várias  populações  da 

 espécie  nos  períodos  mais  intensos  (CLAPHAM  et  al.,  1999).  Em  1986,  a  caça  foi 

 proibida  pela  IWC  (Comissão  Internacional  da  Baleia)  no  Brasil  (GAMBELL,  1993). 

 Desde  então,  a  recuperação  e  o  aumento  populacional  das  baleias-jubarte  no  Atlântico 

 Sul  Ocidental  (PAVANATO  et  al.,  2017;  WEDEKIN  et  al.,  2017;  ZERBINI  et  al.,  2019) 

 ocasionou  uma  maior  distribuição  espacial  da  população  e  a  reocupação  de  antigas  áreas 

 de  reprodução  (ROSSI-SANTOS  et  al.,  2008).  Por  conta  desse  aumento,  a  espécie  teve 

 o  status  modificado  de  “Vulnerável”  para  “Baixo  Risco”  pela  IUCN  (International 

 Union  for  the  Conservation  of  Nature)  (COOKE,  2018).  A  baleia-jubarte  pertence  à 

 Ordem  Cetartiodactyla,  Infraordem  Cetacea  e  Parvordem  Mysticeti,  que  compreende  as 

 baleias  com  barbatanas  ou  verdadeiras,  pertencendo  a  família  Balaenopteridae 

 (CLAPHAM  et  al.,  2008;  RICE  ,  2009).  Se  distingue  das  outras  espécies  da  família  por 

 apresentar  uma  grande  nadadeira  peitoral  que  pode  chegar  a  1/3  do  seu  corpo, 

 proporcionando  maior  manobrabilidade  (WOODWARD  et  al.,  2006;  CLAPHAM  et  al., 

 2008). 

 A  espécie  possui  coloração  preta  na  região  dorsal  do  corpo  e  branca  na  ventral 

 (CLAPHAM  et  al.,  2008).  Quando  a  baleia-jubarte  nasce,  pode  medir  cerca  de  4,5  m  de 

 comprimento,  e  quando  adulta  pode  chegar  até  17  m  (CLAPHAM  et  al.,  1999).  A 

 gestação  da  espécie  dura  de  11  a  12  meses  e  gera  apenas  um  único  filhote 

 (CHITTLEBOROUGH,  1958).  Nas  áreas  de  reprodução,  em  seus  primeiros  meses  de 

 vida,  os  filhotes  se  alimentam  do  leite  materno  e  estabelecem  um  forte  vínculo  com  a 

 mãe  até  cerca  de  um  ano  de  idade,  mas  começam  a  se  alimentar  de  pequenos  crustáceos 

 como  o  krill  (  Euphasia  superba  )  a  partir  dos  seis  meses  de  idade  nas  áreas  de 

 alimentação (CHITTLEBOROUGH, 1958; CLAPHAM  et al.,  1999). 

 Distribui-se  por  todos  os  principais  oceanos  e  anualmente  realiza  longas 

 migrações  (CLAPHAM  et  al.  ,  2000).  No  verão,  a  espécie  ocupa  regiões  de  altas 

 latitudes  para  se  alimentar  e  durante  o  inverno  migra  para  regiões  de  baixas  latitudes 

 para  se  reproduzir  e  ter  os  seus  filhotes  (CLAPHAM  et  al.,  2000).  No  Hemisfério  Sul,  a 



 IWC  reconhece  sete  subpopulações  (A  à  G)  de  baleias-jubarte  que  migram  para  as  áreas 

 de  alimentação  no  Oceano  Austral,  sendo  que  no  Brasil  ocorre  o  Estoque  Reprodutivo 

 A, que migra para áreas de reprodução do Atlântico Sul Ocidental (IWC, 2005). 

 No  Brasil,  os  indivíduos  se  distribuem  principalmente  entre  o  Rio  Grande  do 

 Norte  (5ºS)  e  Rio  de  Janeiro  (23ºS)  (ANDRIOLO  et  al.  ,  2006;  ZERBINI  et  al.,  2006; 

 ANDRIOLO  et  al.  ,  2010;  BORTOLOTTO  et  al.,  2016a;  2017;  PAVANATO  et  al., 

 2017).  No  entanto,  devido  ao  aumento  populacional  da  espécie  nos  últimos  anos 

 (WEDEKIN  et  al.,  2017;  ZERBINI  et  al.,  2019),  regiões  mais  ao  norte  (PRETTO  et  al., 

 2009;  RISTAU  et  al.,  2020)  e  ao  sul  da  área  de  ocorrência  estão  sendo  ocupadas  pela 

 espécie  no  litoral  brasileiro  (DANILEWICZ  et  al.,  2009;  ANDRIOLO  et  al.,  2010; 

 BORTOLOTTO  et  al.,  2016b),  sendo  estas  mais  escassas  em  informações.  Estima-se 

 que  cerca  de  80%  das  baleias-jubarte  brasileiras  utilizam  a  região  do  Banco  de  Abrolhos 

 como  principal  área  de  reprodução  (ANDRIOLO  et  al.,  2010;  BORTOLOTTO  et  al., 

 2017;  PAVANATO  et  al.,  2018).  O  número  de  indivíduos  na  área  de  distribuição  regular 

 cresce  gradualmente  a  partir  de  junho,  com  o  ápice  entre  o  final  de  agosto  e  início  de 

 setembro  (MORETE  et  al.,  2008),  mas  alguns  indivíduos  já  são  observados  no  mês  de 

 maio  na  costa  brasileira  (MARTINS  et  al.,  2001).  Em  seguida,  sua  abundância  começa  a 

 decrescer  à  medida  que  a  espécie  retorna  para  as  áreas  de  alimentação  (MORETE  et  al., 

 2008). 

 A  rota  migratória  dessa  população  ocorre  em  águas  mais  afastadas  da  costa 

 brasileira  (oceânicas)  e  indica  que  as  Ilhas  South  Sandwich  e  South  Georgia  são  as 

 principais  regiões  de  alimentação  deste  estoque  reprodutivo  (ZERBINI  et  al.  ,  2006; 

 ENGEL  &  MARTIN,  2009;  BAMFORD  et  al.,  2022).  Entretanto,  ela  pode  se  alimentar 

 de  modo  oportunista  nas  áreas  de  reprodução  como  forma  de  suplementar  a  demanda 

 energética  (ALVES  et  al.,  2009;  DANILEWICZ  et  al.,  2009;  BORTOLOTTO  et  al., 

 2016b).  Esta  rota  coincide  com  áreas  de  exploração  de  hidrocarbonetos  na  Bacia  de 

 Santos  (ZERBINI  et  al.,  2006),  o  que  a  torna  mais  vulnerável  à  poluição  sonora  e  a 

 colisão  com  embarcações  (BAIRD  et  al.,  2000;  ASCHETTINO  et  al.,  2020).  Dentre  as 

 grandes  baleias,  a  baleia-jubarte  é  a  segunda  espécie  a  ser  mais  atingida  por  navios 

 (JENSEN  et  al.,  2004)  e  é  de  extrema  importância  a  construção  de  novas  medidas  de 

 conservação  que  auxiliem  na  redução  de  ameaças  conhecidas  para  a  espécie.  A 

 compreensão  do  comportamento  de  mergulho  pode  auxiliar  a  estimar  o  risco  potencial 

 ao  qual  a  espécie  está  exposta  na  região,  como  o  risco  de  colisão  com  navios 



 (BEZAMAT  et  al.,  2014;  CALAMBOKIDIS  et  al.,  2019)  e  interação  com  artefatos  de 

 pesca (BAIRD  et al.,  2000). 

 Na  última  década,  estudos  utilizando  a  telemetria  vêm  avançando  para  definir  os 

 movimentos  e  o  comportamento  de  mergulho  dos  mamíferos  marinhos  (HUSSEY  et  al., 

 2015).  De  maneira  geral,  durante  a  realização  dos  mergulhos  as  baleias  espalham 

 nutrientes  para  a  zona  fótica  através  de  suas  plumas  fecais  e  estimulam  a  produtividade 

 do  fitoplâncton  (EDWARDS  et  al.,  2020)  e  por  isso  são  consideradas  engenheiras 

 ecossistêmicas  (ROMAN  et  al.,  2014).  A  baleia-jubarte  é  conhecida  por  permanecer  a 

 maior  parte  do  tempo  nos  primeiros  10  m  da  coluna  d’água  (BAIRD  et  al.,  2000).  Em 

 áreas  de  reprodução,  espera-se  que  a  espécie  realize  mergulhos  mais  rasos  e  curtos  para 

 minimizar  o  gasto  energético  devido  ao  período  de  jejum  em  baixas  latitudes 

 (VIDESEN  et  al.,  2017),  principalmente  de  pares  mãe  e  filhote,  em  que  as  fêmeas 

 lactantes  reduzem  a  condição  corporal  nessa  época  devido  a  amamentação  (BEDJER  et 

 al.,  2019).  Após  o  parto,  o  comportamento  de  mergulho  da  dupla  mãe  e  filhote  é 

 sincronizado  para  gerar  uma  maior  proteção  do  recém-nascido  (TYSON  et  al.,  2012). 

 Geralmente  as  duplas  são  encontradas  em  áreas  mais  rasas  e  calmas  quando  comparados 

 a  grupos  sem  filhotes  (MARTINS  et  al.,  2001).  No  entanto,  ao  longo  do  dia  podem  se 

 movimentar  para  profundidades  maiores,  possivelmente  devido  à  influência  de 

 embarcações (PACK  et al.,  2022). 

 Apesar  de  existirem  poucos  estudos  a  respeito  dos  mergulhos  de  baleias-jubarte 

 em  área  de  reprodução,  mergulhos  profundos  também  já  foram  registrados  e  podem 

 ocorrer  como  uma  estratégia  de  alimentação  oportunista  para  suplementar  as  demandas 

 energéticas  (GOLDBOGEN  et  al.,  2013;  DERVILLE  et  al.,  2020)  ou  como  uma  forma 

 de  se  orientar  no  ambiente  durante  a  rota  migratória  (VAN  HAREN,  2015).  Vale 

 ressaltar  que  o  mergulho  mais  profundo  (616  m)  registrado  para  a  espécie  foi  em  uma 

 área de reprodução no Pacífico Sul (DERVILLE  et al.,  2020). 

 Embora  a  baleia-jubarte  seja  a  espécie  de  misticeto  mais  estudada  no  Brasil 

 (e.g.,  CYPRIANO-SOUZA  et  al.,  2018;  SOUSA-LIMA  et  al.,  2018;  GROCH  et  al., 

 2021;  VILLAGRA  et  al.,  2021),  informações  a  respeito  da  estimativa  populacional  e 

 comportamento  de  mergulho  são  escassas  para  os  indivíduos  que  frequentam  a  região 

 mais  ao  sul  da  sua  principal  área  de  ocorrência  no  litoral  brasileiro.  Neste  sentido,  esta 

 dissertação  foi  estruturada  em  dois  capítulos  para  contribuir  com  informações 

 ecológicas  e  comportamentais  das  baleias-jubarte  nesta  região  ao  longo  da  plataforma 



 continental  e  região  oceânica,  que  abrange  parte  da  migração  em  direção  às  áreas  de 

 alimentação. 



 2  OBJETIVO GERAL 

 Analisar  a  abundância  e  comportamento  de  mergulho  da  porção  de 

 baleias-jubarte  que  frequenta  a  plataforma  continental  e  oceânica  ao  sul  de  Cabo  Frio  - 

 RJ no Brasil. 

 2.1  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 2.1.1  CAPÍTULO I 

 ●  Descrever  o  comportamento  de  mergulho  das  baleias-jubarte  ao  longo  da 

 plataforma  continental  da  Bacia  de  Santos  (plataforma)  e  durante  a  migração 

 rumo às áreas de alimentação (região oceânica); 

 ●  Analisar  possíveis  variações  no  comportamento  de  mergulho  diurno  e  noturno 

 entre os ambientes (plataforma e oceânico). 

 2.1.2  CAPÍTULO II 

 ●  Estimar  a  densidade  e  abundância  das  baleias-jubarte  na  Bacia  de  Santos  ao 

 longo de cinco anos (2016 a 2020); 

 ●  Analisar  variações  na  abundância  e  o  uso  de  potenciais  áreas  utilizadas  pela 

 espécie ao longo deste período. 
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 3  CAPÍTULO I 

 COMPORTAMENTO  DE  MERGULHO  DE  BALEIAS-JUBARTE  (  Megaptera 
 novaeangliae  )  NA  PLATAFORMA  CONTINENTAL  AO  SUL  DE  CABO  FRIO  E 
 EM  PARTE  DO  CORREDOR  MIGRATÓRIO  NO  ATLÂNTICO  SUL 
 OCIDENTAL 

 3.1  RESUMO 

 As  características  do  comportamento  de  mergulho  nos  ajudam  a  entender  como  as 
 baleias  utilizam  o  ambiente  marinho.  Nos  últimos  anos,  a  população  de  baleias-jubarte 
 que  se  reproduz  no  Brasil  vem  aumentando  e  ampliando  sua  distribuição  em  regiões 
 mais  ao  sul  da  sua  principal  área  de  ocorrência  conhecida  (5ºS-23ºS).  As  informações 
 sobre  como  a  espécie  utiliza  essas  regiões  são  escassas,  principalmente  dos  aspectos  do 
 comportamento  de  mergulho.  Assim,  este  trabalho  teve  como  objetivo  descrever  o 
 comportamento  de  mergulho  das  baleias-jubarte  no  ambiente  da  plataforma  continental 
 (<  200m)  e  oceânico  (≥  200m),  e  analisar  variações  nictemerais  entre  estes  ambientes. 
 Sete  baleias-jubarte  foram  marcadas  com  transmissores  satelitais  (SPLASH-10)  entre  as 
 latitudes  23ºS  e  26ºS  (2016-2018).  Um  total  de  6.920  mergulhos  foram  analisados.  Não 
 houve  diferença  na  profundidade  dos  mergulhos  entre  os  ambientes,  mas  os  mergulhos 
 foram  mais  longos  na  plataforma  (média  =  4  min).  Tanto  os  mergulhos  rasos  (<  80m) 
 quanto  os  profundos  (≥  80m)  foram  mais  frequentes  durante  o  dia  e  mais  longos  à  noite. 
 Apenas  no  ambiente  oceânico  os  mergulhos  diurnos  foram  mais  profundos.  A  duração 
 dos  mergulhos  para  os  diferentes  perfis  (Square,  U  e  V)  foi  diferente,  mas  em  relação  a 
 profundidade  foi  observada  uma  diferença  apenas  na  plataforma.  Este  trabalho  contribui 
 para  o  melhor  entendimento  do  comportamento  de  mergulho  das  baleias-jubarte  e  que 
 as  informações  geradas  podem  ser  utilizadas  para  avaliar  com  mais  precisão  os  riscos 
 aos  quais  as  baleias  estão  expostas  fora  das  áreas  reprodutivas  no  Atlântico  Sul 
 Ocidental. 

 Palavras-chave:  Mysticeti; balaenopteridae; perfis  de mergulho; Brasil. 



 3.2  CHAPTER I 

 DIVING BEHAVIOR OF HUMPBACK WHALES (  Megaptera novaeangliae  ) ON 

 THE CONTINENTAL PLATFORM IN SOUTHERN CABO FRIO AND IN PART 

 OF THE MIGRATORY CORRIDOR IN THE SOUTH WESTERN ATLANTIC 

 3.3  ABSTRACT 

 The  characteristics  of  diving  behavior  help  us  understand  how  whales  use  the  marine 
 environment.  In  recent  years,  the  population  of  humpback  whales  that  breed  in  Brazil 
 has  been  increasing  and  expanding  its  distribution  in  regions  further  south  of  its  main 
 known  area  of    occurrence  (5ºS-23ºS).  Information  on  how  the  species  uses  these  regions 
 is  scarce,  especially  regarding  diving  behavior  aspects.  Thus,  this  study  aimed  to 
 describe  the  diving  behavior  of  humpback  whales  in  the  continental  shelf  (<  200m)  and 
 oceanic  (≥  200m)  environments,  and  to  analyze  nycthemeral  variations  between  these 
 environments.  Seven  humpback  whales  were  tagged  with  satellite  transmitters 
 (SPLASH-10)  between  latitudes  23ºS  and  26ºS  (2016-2018).  A  total  of  6,920  dives 
 were  analyzed.  There  was  no  difference  in  diving  depths  between  environments,  but  the 
 dives  were  longer  on  the  continental  shelf  (mean  =  4  min).  Both  shallow  (<  80m)  and 
 deep  (≥  80m)  dives  were  more  frequent  during  the  day  and  longer  at  night.  Only  in  the 
 oceanic  environment  the  diurnal  dives  were  deeper.  The  duration  of  the  dives  for  the 
 different  profiles  (Square,  U  and  V)  was  different,  but  in  relation  to  the  depth  a 
 difference  was  observed  only  on  the  platform.  This  work  contributes  to  a  better 
 understanding  of  the  diving  behavior  of  humpback  whales  and  that  the  information 
 generated  can  be  used  to  more  accurately  assess  the  risks  to  which  whales  are  exposed 
 outside their breeding areas in the Western South Atlantic. 

 Keywords:  Mysticeti; balaenopteridae; shape dives; Brazil. 



 3.4  CAPÍTULO I 

 COMPORTAMIENTO  DE  BUCEO  DE  LAS  BALLENAS  JOROBADAS 
 (  Megaptera  novaeangliae  )  EN  LA  PLATAFORMA  CONTINENTAL  AL    SUR  DE 
 CABO  FRIO  Y  EN  PARTE  DEL  CORREDOR  MIGRATORIO  EN  EL 
 ATLÁNTICO SUROESTE 

 3.5  RESUMEN 

 Las  características  del  comportamiento  de  buceo  nos  ayudan  a  comprender  cómo  las 
 ballenas  utilizan  el  medio  ambiente  marino.  En  los  últimos  años,  la  población  de 
 ballenas  jorobadas  que  se  reproducen  en  Brasil  ha  ido  en  aumento  y  ampliando  su 
 distribución  en  regiones  más  al  sur  de  su  principal  área  de  ocurrencia  conocida 
 (5ºS-23ºS).  La  información  sobre  cómo  la  especie  usa  estas  regiones  es  escasa, 
 especialmente  con  respecto  a  aspectos  del  comportamiento  de  buceo.  Por  lo  tanto,  este 
 estudio  tuvo  como  objetivo  describir  el  comportamiento  de  buceo  de  las  ballenas 
 jorobadas  en  los  ambientes  de  la  plataforma  continental  (<  200  m)  y  oceánicos  (≥  200 
 m),  y  analizar  las  variaciones  nyctemeras  entre  estos  ambientes.  Siete  ballenas 
 jorobadas  fueron  marcadas  con  transmisores  satelitales  (SPLASH-10)  entre  las  latitudes 
 23ºS  y  26ºS  (2016-2018).  Se  analizaron  un  total  de  6.920  inmersiones.  No  hubo 
 diferencia  en  la  profundidad  de  las  inmersiones  entre  ambientes,  pero  las  inmersiones 
 fueron  más  largas  en  la  plataforma  (media  =  4  min).  Tanto  las  inmersiones  poco 
 profundas  (<  80  m)  como  las  profundas  (≥  80  m)  fueron  más  frecuentes  durante  el  día  y 
 más  largas  durante  la  noche.  Solo  en  el  medio  oceánico  las  inmersiones  diurnas  fueron 
 más  profundas.  La  duración  de  las  inmersiones  para  los  diferentes  perfiles  (Cuadrado,  U 
 y  V)  fue  diferente,  pero  en  relación  a  la  profundidad  se  observó  diferencia  únicamente 
 en  la  plataforma.  Este  trabajo  contribuye  a  una  mejor  comprensión  del  comportamiento 
 de  buceo  de  las  ballenas  jorobadas  y  que  la  información  generada  pueda  utilizarse  para 
 evaluar  con  mayor  precisión  los  riesgos  a  los  que  están  expuestas  las  ballenas  fuera  de 
 sus áreas de reproducción en el Atlántico Sur Occidental. 

 Palabras clave:  Mysticeti; balaenopteridae; perfiles de buceo; Brasil. 



 3.6  INTRODUÇÃO 

 A  rota  migratória  da  população  de  baleias-jubarte  (  Megaptera  novaeangliae  )  que 

 frequentam  o  Atlântico  Sul  Ocidental  compreende  as  águas  oceânicas  entre  as  áreas  de 

 reprodução  (baixas  latitudes)  e  alimentação  (altas  latitudes)  (ZERBINI  et  al.,  2006; 

 BENDRIÑANA-ROMANO  et  al.,  2022).  Em  baixas  latitudes,  a  população  utiliza  o 

 Banco  de  Abrolhos  como  principal  área  reprodutiva  na  costa  brasileira  (ANDRIOLO  et 

 al.,  2010;  BORTOLOTTO  et  al.,  2017;  PAVANATO  et  al.,  2018),  mas  também  ocorre 

 em  regiões  mais  ao  norte  (5ºS)  e  ao  sul  (23ºS)  dessa  área  (DANILEWICZ  et  al.,  2009; 

 PRETTO  et  al.,  2009;  ANDRIOLO  et  al.,  2010;  BORTOLOTTO  et  al.,  2016b).  Nas 

 altas  latitudes,  a  população  utiliza  como  principais  áreas  de  alimentação  as  Ilhas  South 

 Sandwich  e  South  Georgia  (BAMFORD  et  al.,  2022).  No  entanto,  evidências  de 

 alimentação  já  foram  registradas  para  alguns  indivíduos  em  áreas  reprodutivas  do 

 Atlântico  Sul  Ocidental  (ALVES  et  al.,  2009;  DANILEWICZ  et  al.,  2009; 

 BORTOLOTTO  et  al.,  2016b)  e  Atlântico  Norte  (WITTEVEEN  et  al.,  2011)  e  foram 

 associados  como  uma  alternativa  de  complementar  a  demanda  energética  nas  baixas 

 latitudes. 

 Estudos  envolvendo  a  telemetria  satelital  podem  avaliar  com  mais  detalhes  esse 

 comportamento  esporádico  de  alimentação  através  de  seus  mergulhos  em  áreas  de 

 reprodução.  O  comportamento  de  mergulho  é  um  dos  fatores  que  define  como  os 

 animais  utilizam  a  coluna  d’água  e  a  telemetria  é  uma  das  principais  ferramentas  para  a 

 obtenção  desses  dados  (STEVICK  et  al.,  2002).  Estudos  relacionados  ao 

 comportamento  de  mergulho  das  baleias  vêm  avançando  nos  últimos  anos  com  o  uso  da 

 telemetria satelital. 

 A  baleia-jubarte  é  a  baleia  mais  estudada  de  todo  o  mundo  (CLAPHAM  et  al., 

 2000)  e  a  primeira  espécie  de  cetáceo  a  ser  estudada  no  Atlântico  Sul  Ocidental 

 utilizando  a  telemetria  satelital  para  avaliar  os  aspectos  comportamentais  (ANDRIOLO 

 et  al.,  2014)  e  movimentos  durante  a  sua  rota  migratória  (ZERBINI  et  al.,  2006).  No 

 entanto,  informações  a  respeito  do  comportamento  de  mergulho  são  escassas  para  a 

 população  que  frequenta  o  litoral  brasileiro.  O  comportamento  de  mergulho  da  espécie  é 

 mais  conhecido  em  áreas  de  alimentação  no  Golfo  do  Maine  (HAZEN  et  al.,  2009)  e 

 Península  Antártica  (TYSON  et  al.,  2012;  CURTICE  et  al.,  2015;  FRIEDLAENDER,  et 

 al.,  2013).  Em  áreas  de  reprodução,  estudos  foram  efetuados  na  Nova  Caledônia 



 (DERVILLE  et  al.,  2020)  e  no  Golfo  Exmouth  (BEJDER  et  al.,  2019;  VIDESEN  et  al., 

 2017), envolvendo pesquisas focadas em outras populações dessa espécie. 

 Em  geral,  as  baleias-jubarte  são  conhecidas  por  ficarem  boa  parte  do  tempo  nos 

 primeiros  metros  da  coluna  d’água  (BAIRD  et  al.,  2000)  e  espera-se  que  os  mergulhos 

 sejam  mais  rasos  e  curtos  em  áreas  de  reprodução  e  migração  (VIDESEN  et  al.,  2017), 

 pelo  alto  gasto  energético  de  um  mergulho  profundo  (FRIEDLAENDER,  et  al.,  2013). 

 No  entanto,  mergulhos  profundos  já  foram  registrados  para  a  espécie  em  áreas  de 

 reprodução  (DERVILLE  et  al.,  2020),  migração  (STERN;  FRIEDLAENDER,  2018)  e 

 em áreas de alimentação (FRIEDLAENDER,  et al.,  2013). 

 Três  hipóteses  buscam  explicar  a  ocorrência  de  mergulhos  profundos  em  áreas 

 de  reprodução  e  durante  a  migração  (HERMAN  et  al.,  2007;  GOLDBOGEN  et  al., 

 2013;  VAN  HAREN,  2015).  Uma  possibilidade  seria  de  que  os  indivíduos  se  orientem 

 no  ambiente  a  partir  de  turbulências  junto  ao  relevo  do  fundo,  que  geram  pistas  para 

 localizar  a  rota  migratória  (VAN  HAREN,  2015).  A  outra  é  que  os  indivíduos  utilizam 

 as  maiores  profundidades  para  comunicação  intraespecífica  durante  a  competição  por 

 acasalamento  (HERMAN  et  al.,  2007).  A  terceira  é  de  que  estes  sejam  mergulhos 

 exploratórios  em  busca  de  alimentação  oportunista  para  suplementar  a  demanda 

 energética  para  chegar  nas  áreas  de  alimentação  (GOLDBOGEN  et  al.,  2013).  Até  o 

 momento,  o  mergulho  mais  profundo  relatado  para  a  baleia-jubarte  foi  de  616  m, 

 registrado  no  início  da  migração  na  área  de  reprodução  do  Pacífico  Sul  Ocidental 

 (DERVILLE  et al.,  2020). 

 O  mergulho  pode  ser  influenciado  principalmente  pela  distribuição  das  presas, 

 que  podem  ser  afetadas  pela  luminosidade  do  ambiente,  diferenciando  o  seu 

 comportamento  entre  o  período  diurno  e  noturno  (FRIEDLAENDER,  et  al.,  2013).  Na 

 Península  Antártica,  uma  área  de  alimentação  utilizada  por  outra  população  de 

 baleias-jubarte  que  se  reproduz  na  costa  oeste  da  América  do  Sul,  foram  observados 

 mergulhos  mais  profundos  principalmente  durante  o  dia  e  mais  rasos  de  noite 

 (FRIEDLAENDER,  et  al.,  2013),  da  mesma  forma  que  em  áreas  de  reprodução  no 

 Pacífico  Sul  Ocidental  (DERVILLE  et  al.,  2020).  Muito  pouco  se  sabe  sobre  o 

 comportamento  de  mergulho  das  baleias-jubarte  utilizando  a  telemetria  satelital  no 

 Brasil. 

 Nos  últimos  anos,  a  população  de  baleias-jubarte  que  frequenta  o  litoral 

 brasileiro  vem  aumentando  (ZERBINI  et  al.,  2019;  WEDEKIN  et  al.,  2017)  e  ocupando 

 regiões  mais  ao  sul  da  sua  principal  área  de  concentração  (ANDRIOLO  et  al.,  2010; 



 PAVANATO  et  al.,  2018;  BORTOLOTTO  et  al.,  2017).  Entender  como  a  espécie  está 

 utilizando  a  coluna  d’água  nesta  região  pode  auxiliar  a  compreender  como  regiões  fora 

 das  áreas  de  concentração  estão  sendo  utilizadas.  A  partir  disso,  pode-se  auxiliar  em 

 estimativas  do  risco  potencial  ao  qual  a  espécie  está  exposta  na  região,  como  a  intensa 

 atividade  antrópica,  incluindo  tráfego  de  embarcações  e  interação  com  artefatos  de 

 pesca  (BAIRD  et  al.,  2000;  BEZAMAT  et  al.,  2014;  CALAMBOKIDIS  et  al.,  2019).  A 

 rota  migratória  da  espécie  coincide  com  áreas  de  exploração  de  hidrocarbonetos  na 

 Bacia  de  Santos  (ZERBINI  et  al.,  2006),  o  que  a  torna  mais  vulnerável  à  poluição 

 sonora  e  ao  risco  de  colisão  com  embarcações  e/ou  navios  (BAIRD  et  al.,  2000; 

 ASCHETTINO  et al.,  2020). 

 Assim,  o  objetivo  deste  capítulo  foi  analisar  o  comportamento  de  mergulho  das 

 baleias-jubarte  ao  longo  da  plataforma  continental  da  Bacia  de  Santos,  assim  como  na 

 região  oceânica,  durante  a  migração  rumo  às  áreas  de  alimentação,  para  analisar  a 

 ocorrência  de  variações  na  profundidade  e  duração  de  mergulhos  diurnos  e  noturnos 

 entre  os  ambientes  de  plataforma  e  oceânico.  Esses  dados  preenchem  uma  lacuna  do 

 conhecimento  sobre  o  comportamento  de  mergulho  de  baleias-jubarte  em  uma  região 

 fora  das  áreas  reprodutivas,  consideradas  de  expansão  populacional  e  ao  longo  da  rota 

 migratória nas baixas latitudes do Atlântico Sul Ocidental. 



 3.7  MATERIAIS E MÉTODOS 

 3.7.1  Área de estudo 

 A  área  de  estudo  compreendeu  parte  da  plataforma  continental  e  oceânica  ao  longo  do 

 litoral  sudeste  e  sul  do  Brasil.  Nela  está  inserida  a  Bacia  de  Santos  (CAMPO  et  al., 

 1995),  onde  ocorreram  todas  as  marcações  com  transmissores  nas  baleias-jubarte,  sendo 

 estas  com  limites  entre  Cabo  Frio,  Estado  do  Rio  de  Janeiro  (23°S)  e  a  Ilha  de  Santa 

 Catarina,  litoral  central  do  Estado  de  Santa  Catarina  (26ºS)  (Figura  1).  A  Bacia  de 

 Santos  é  influenciada  pela  Corrente  do  Brasil  que  é  responsável  por  transportar  águas 

 mais  quentes  e  oligotróficas,  no  sentido  norte-sul.  Entre  os  meses  da  primavera  e  verão, 

 a  região  recebe  a  Água  Central  do  Atlântico  Sul  (ACAS),  que  avança  sobre  a  plataforma 

 e  provoca  um  aumento  na  produtividade,  como  é  o  caso  da  ressurgência  em  Cabo  Frio 

 (MATSUURA,  1996).  No  inverno,  a  Corrente  das  Malvinas  é  responsável  por  levar 

 águas  mais  frias  sobre  a  plataforma  continental  no  sentido  sul  para  o  norte,  através  de 

 inputs  continentais  de  sistemas  costeiros  (rios,  estuários  e  lagunas)  (CAMPO  et  al., 

 1995). 



 Figura  1.  Locais  de  marcação  com  transmissores  satelitais  dos  sete  indivíduos  de 
 baleias-jubarte  (  Megaptera  novaeangliae  )  no  Brasil.  Número  de  identificação  do 
 transmissor  no  sistema  Argos  (PTT  -  Terminal  de  transmissão  da  plataforma).  A  linha 
 azul  indica  a  isóbata  de  200  m.  A  linha  tracejada  delimita  a  Bacia  de  Santos.  A  posição 
 da principal área de reprodução no Brasil, o Banco de Abrolhos, está indicada. 

 3.7.2  Coleta de dados 

 Sete  baleias-jubarte  foram  marcadas  com  transmissores  satelitais  com  sistema  de 

 ancoragem  na  configuração  implantável  ao  longo  da  plataforma  continental  do  Brasil  e 

 região  oceânica  adjacente  (Figura  1).  Estes  indivíduos  foram  marcados  no  período  de 

 2016  e  2018,  durante  campanhas  para  o  registro  de  cetáceos  (no  contexto  do  Projeto  de 

 Monitoramento  de  Cetáceos  da  Bacia  de  Santos,  PMC-BS),  que  abrangeram  tanto  águas 

 oceânicas  quanto  costeiras,  a  bordo  de  uma  embarcação  de  23,7  metros  de  comprimento 

 e seis metros de boca. 

 Para  a  obtenção  de  dados  de  mergulho  foram  utilizados  transmissores  satelitais 

 implantáveis  do  tipo  SPLASH-10  (Wildlife  Computers,  Redmond,  WA,  USA)  fixados 

 no  dorso  das  baleias-jubarte,  logo  abaixo  da  nadadeira  dorsal,  por  meio  de  um  rifle  de  ar 

 comprimido  com  12  bar  de  pressão  (Restech  Arts)  (HEIDE-JØRGENSEN  et  al.,  2001). 

 Na  primeira  campanha  (i.e.,  2016)  o  sistema  de  ancoragem  foi  formado  por  uma  âncora 

 acoplada  ao  transmissor,  com  três  pétalas;  nas  demais  foi  utilizada  uma  âncora  fixa  ao 



 transmissor,  com  três  pétalas  e  uma  roseta.  A  marcação  dos  animais  foi  feita  a  partir  de 

 um  bote  inflável  (6,3  m)  com  motor  de  popa  de  115  Hp.  A  implantação  dos 

 transmissores  só  foi  efetuada  em  condição  do  mar  adequada  para  a  descida  dos  botes  e 

 aproximação  das  baleias  (Escala  de  Beaufort  ≤  3).  Indivíduos  acompanhados  de 

 filhotes,  muito  jovens  e  em  comportamento  esquivo,  não  foram  marcados.  Quando 

 possível,  foi  realizada  uma  biópsia  do  indivíduo  marcado  utilizando  uma  balestra  de  150 

 bar  de  pressão  com  ponteira  de  40  mm  para  identificar  o  sexo  a  partir  do  DNA 

 (GILSON  &  SYVANEN,  1998).  Os  resultados  destas  análises  estão  disponíveis  no 

 Sistema  de  Gerenciamento  de  Dados  do  Projeto  de  Monitoramento  de  Cetáceos  da 

 Bacia  de  Santos  (SisPMC  –  https://sispmcprd.petrobras.com.br/).  Todas  as  atividades 

 de  marcação  e  biópsia  foram  autorizadas  pelo  IBAMA  pela  licença  ABIO  Nº  637/2015 

 (renovada em 28/08/2018 e 28/06/2021). 

 Programação  do  Tag.  Os  transmissores  registraram  o  horário  (i.e.,  hora,  minuto  e 

 segundo),  posição  geográfica  (via  sistema  satelital  Argos),  profundidade,  duração  e 

 perfis  de  mergulho.  Três  perfis  de  mergulho  (“Square”,  “U”  e  “V”)  que  consideram  a 

 proporção  de  tempo  que  o  indivíduo  permanece  no  fundo  e  o  tempo  que  leva  durante  a 

 descida  e  subida  no  ambiente,  foram  classificados  automaticamente  pelo  Programa  de 

 Análise  de  Mergulho  (  Wildlife  Computers)  .  Além  disso,  para  prolongar  a  duração  da 

 bateria,  os  transmissores  foram  programados  para  uma  transmissão  diária  de  8  a  11 

 horas  durante  todos  os  dias,  considerando  os  horários  com  a  presença  simultânea  de 

 pelo  menos  três  satélites  na  região,  que  foram  definidos  a  cada  campanha  a  partir  dos 

 dados  disponíveis  na  página  do  sistema  Argos  (https://www.argos-system.org).  Para 

 reduzir  vieses  da  obtenção  de  dados  que  não  são  conceituados  como  mergulho,  como  o 

 de  realizar  várias  respirações  seguintes  na  superfície,  foram  consideradas  apenas  as 

 imersões que atingiram profundidade ≥ 10 m e duração ≥ 30s (DERVILLE  et al.,  2020). 

 3.7.3  Análises dos dados 
 As  posições  geográficas  registradas  e  disponibilizadas  pelo  sistema  ARGOS  são 

 classificadas  em  sete  categorias,  considerando  sua  margem  de  erro,  sendo  elas:  “3”  (< 

 250  m),  “2”  (entre  250  e  500  m),  “1”  (entre  500  e  1500  m),  “0”  (>  1500  m),  “A”  e  “B” 

 (sem  estimativas  de  precisão)  e  “Z”  (sem  estimativa  de  erro).  Todas  as  posições 

 classificadas  em  nível  “Z”  e  em  “terra”  foram  descartadas  devido  a  sua  localização  não 

 ser  válida.  Pelo  fato  das  posições  enviadas  pelo  transmissor  serem  da  localização  de 

 onde  a  baleia  emergiu  e  o  mergulho,  não  necessariamente  ter  sido  realizado  nessa 



 mesma  posição,  foi  necessário  estimar  as  posições  dos  mergulhos.  Para  estimar  as 

 posições  geográficas  dos  mergulhos  foi  utilizado  um  modelo  que  se  ajusta  as  posições 

 geográficas  obtidas  via  Argos,  o  modelo  do  tipo  CRW  (Continuous-time  Correlated 

 Random  Walk),  que  estimou  uma  posição  a  cada  6  horas  considerando  a  posição 

 geográfica  anterior  e  posterior,  por  meio  da  função  crwPredict  do  pacote  crawl  do 

 software  R  (JOHSON  et  al.,  2008;  DERVILLE  et  al.,  2020)  Posteriormente,  cada 

 mergulho  foi  classificado  considerando  dois  ambientes:  plataforma,  correspondendo 

 àqueles  que  ocorreram  sobre  a  plataforma  continental,  até  a  isóbata  de  200  m;  e 

 oceânico,  como  aqueles  ocorrendo  em  área  com  profundidade  superior  a  200  m.  Esta 

 divisão  foi  feita  para  avaliar  a  ocorrência  ou  não  de  variações  no  comportamento  de 

 mergulho  entre  estes  ambientes.  Com  base  nos  mergulhos  profundos  por  Derville  et  al., 

 (2020),  os  mergulhos  foram  separados  em  dois  tipos:  rasos  (<  80m)  e  profundos  (≥ 

 80m).  Para  analisar  a  ocorrência  de  diferenças  na  profundidade  e  duração  dos 

 mergulhos  entre  os  ambientes  da  plataforma  continental  e  oceânico,  foi  utilizado  o  teste 

 não-paramétrico  de  Mann-Whitney  (U),  pois  os  dados  não  atenderam  aos  pressupostos 

 da  normalidade.  Para  melhor  visualização  dos  dados,  foram  construídos  gráficos 

 Boxplot  (mediana,  primeiro  e  terceiro  quartis).  O  mesmo  teste  foi  utilizado  para  avaliar 

 diferenças  na  profundidade  e  duração  dos  mergulhos  considerando  os  períodos  diurno 

 (06:00  às  18:00  hrs)  e  noturno  (18:00  às  06:00  hrs)  em  cada  ambiente.  Para  avaliar 

 variações  na  proporção  dos  diferentes  perfis  de  mergulho  considerando  cada  ambiente, 

 o  teste  de  Chi-quadrado  de  Pearson  (  χ2  )  foi  efetuado.  O  teste  de  Kruskal-Wallis  (KW) 

 foi  efetuado  para  avaliar  diferenças  na  profundidade  e  duração  entre  os  perfis  de 

 mergulho  em  cada  ambiente.  Foi  considerado  um  valor  significativo  de  p  <  0,05  para 

 todos  os  testes  realizados.  A  preparação  dos  dados  e  as  análises  foram  efetuadas  no 

 Software  R  (versão  4.0.5)  (R  Core  Team,  2021).  Os  mapas  foram  elaborados  no 

 Software QGIS (versão 3.20.2) (QGIS, 2019). 



 3.8  RESULTADOS 

 Dentre  as  baleias-jubarte  marcadas  com  transmissores  satelitais,  apenas  três 

 tiveram  biópsia  coletadas  e  o  sexo  identificado,  sendo  dois  machos  e  uma  fêmea.  A 

 duração  das  transmissões  variou  de  1,5  a  53  dias  (média  =  25,  DP  =  20,7)  e  a  distância 

 percorrida por dia variou de 26 a 116 km (média = 68,5, DP= 34,3) (Tabela 1). 

 Um  total  de  6.920  mergulhos  foi  registrado,  sendo  91,5%  classificados  como 

 rasos  (i.e.,  <  80  m),  ocorrendo  tanto  nos  ambientes  de  plataforma  como  oceânico.  A 

 profundidade  e  duração  média  dos  mergulhos  foi  de  35,6  m  (DP  =  36,8)  e  3,3  min  (DP 

 = 2,8), respectivamente, e máxima de 355,5 m e 27 min. 



 Tabela  1.  Número  de  posições  obtidas  por  categoria  de  qualidade  para  sete 
 baleias-jubarte  (  Megaptera  novaeangliae  )  marcadas  com  transmissores  satelitais, 
 número  de  identificação  do  transmissor  no  sistema  Argos  (PTT  -  Platform  Transmitter 
 Terminal),  com  a  data  de  marcação,  sexo  (F  =  fêmea,  M  =  macho),  tempo  de 
 transmissões  recebidas  (em  dias),  distância  percorrida  total  (km),  total  das  informações 
 das  colunas  (tempo,  nº  de  posições  e  distância),  porcentagem  (%)  de  cada  qualidade  de 
 posição. 

 PTT  Data de 
 marcação  Sexo  Tempo 

 (dias) 

 Nº de posições 

 Distância 
 (km) 

 Qualidade 

 A  B  0  1  2  3 

 158542  10/08/2016  M  18  58  103  7  47  49  32  462 

 158553  20/08/2016  -  13  33  92  15  17  22  5  1.502 

 158554  21/08/2016  -  1,5  1  10  0  0  0  0  39 

 34588  20/07/2017  F  53  101  257  27  64  55  28  5.166 

 34686  23/07/2017  -  34  66  287  8  23  18  7  2.755 

 34722  26/07/2018  M  50  133  344  27  54  44  30  3.870 

 34738  29/07/2018  -  2  0  12  0  0  0  0  114 

 TOTAL  171,5  392  1105  84  205  188  102  13.908 

 %  qualidade de posição  18,8  53,2  4,0  9,8  9,0  4,9  - 

 Dentre  as  sete  baleias-jubarte  marcadas,  seis  permaneceram  durante  todo  o 

 período  na  plataforma  e  quatro  no  ambiente  oceânico,  sendo  que  três  indivíduos  foram 

 registrados em ambos os ambientes (Tabela 2). 



 Tabela  2.  Número  total  de  mergulhos,  por  perfil  (Square,  U  e  V),  tipo  de  mergulho  (raso 
 e  profundo),  valor  máximo  (Max)  e  média  da  profundidade  e  duração  dos  mergulhos 
 das  baleias-jubarte  (  Megaptera  novaeangliae  )  em  cada  ambiente  (Plataforma  e 
 Oceânico). m = metros, min = minutos, DP = desvio padrão. 

 Ambiente  Número de 
 mergulhos 

 Número de mergulhos 
 por perfil 

 Tipo de mergulho  Profundidade de 
 mergulho (m)  Duração (min) 

 Square  U  V  Raso  Profundo  Max  Média 
 (± DP)  Max  Média 

 (± DP) 

 Plataforma  3.973  2.238  1.605  130  3.688  285  165,5  34,1 
 (± 29,2)  27  3,5 

 (± 2,8) 

 Oceânico  2.947  966  1818  163  2.645  302  355,5  37,6 
 (± 5,0)  16  3,0 

 (± 2,7) 

 TOTAL  6.920  3.204  3.423  293  6.333  587  355,5  35,6 
 (± 6,8)  27  3,3 

 (± 2,8) 

 Não  foi  identificada  diferença  na  profundidade  dos  mergulhos  entre  os 

 ambientes  plataforma  e  oceânico  (U  =  591;  p  =  0,4604;  n  plataforma  =  3.973;  n  oceânico  = 

 2.947).  A  profundidade  máxima  registrada  para  cada  ambiente  foi  de  165,5  m  e  355,5 

 m,  respectivamente  (Figura  2).  Quanto  à  duração,  os  mergulhos  mais  longos  ocorreram 

 no ambiente plataforma (U = 492, p < 0,05) (Figura 3). 

 Figura  2.  Profundidade  (m)  e  duração  (min)  dos  mergulhos  das  baleias-jubarte 
 (  Megaptera  novaeangliae  )  em  cada  ambiente  (oceânico  e  plataforma)  no  Atlântico  Sul 
 Ocidental. m = metros; min = minutos. 



 Figura  3.  Boxplot  da  profundidade  (m)  e  duração  (min)  dos  mergulhos  de 
 baleias-jubarte  (  Megaptera  novaeangliae  )  nos  ambientes  plataforma  e  oceânico.  A  barra 
 na  horizontal  representa  a  mediana.  As  linhas  horizontais  da  caixa  representam  o 
 primeiro e terceiro quartil. 

 No  ambiente  plataforma,  os  mergulhos  variaram  de  1  a  27  min  (média  =  4  min, 

 DP  =  2,8).  O  mergulho  mais  longo  (27min,  perfil  =  “Square”)  foi  realizado  pelo 

 indivíduo  com  o  PTT  158553  em  uma  área  próxima  a  Cabo  Frio  (23ºS).  No  ambiente 

 oceânico,  os  mergulhos  variaram  de  1  a  16  min  (média  =  3,0  min,  DP  =  2,7)  e  o  mais 

 longo  (perfil  =  “U”),  foi  realizado  pelo  mesmo  indivíduo  (PTT  158553)  durante  a 

 migração de retorno para as áreas de alimentação. 

 No  ambiente  plataforma,  7,2%  (n  =  285)  dos  mergulhos  foram  classificados 

 como  profundos.  Dentre  eles,  60%  (n  =  171)  foram  concentrados  na  região  de  Cabo 

 Frio  (23ºS),  além  do  mais  profundo  neste  ambiente  (165,5  m,  perfil  =  U).  No  ambiente 

 oceânico,  10,2%  (n  =  302)  dos  mergulhos  foram  profundos,  dispersos  ao  longo  da  rota 

 migratória.  Desses,  21,9%  (n  =  66)  atingiram  profundidades  ≥  200  m,  com  o  mais 

 profundo  (355,5  m,  perfil  =  “U”)  registrado  pelo  indivíduo  marcado  com  PTT  158553 

 (28ºS) em direção às áreas de alimentação (Figura 4). 



 Figura  4.  Posição  dos  mergulhos  classificados  como  rasos  (<  80m)  nos  pontos  pretos, 
 profundos  (≥  80m)  nos  pontos  verdes  e  mais  profundos  nos  pontos  roxos,  entre  os 
 ambientes  da  plataforma  e  oceânico  registrados  para  sete  indivíduos  de  baleia-jubarte 
 (  Megaptera  novaeangliae  )  marcados  na  Bacia  de  Santos,  no  Atlântico  Sul  Ocidental.  A 
 linha tracejada (cinza) indica o limite da Bacia de Santos. 

 No  ambiente  plataforma,  os  mergulhos  noturnos  foram  mais  longos  do  que  os 

 diurnos  (U  =  219,  p  <  0,05)  e  não  foi  detectada  diferença  na  profundidade  (U  =  180;  p  = 

 0,292).  No  ambiente  oceânico,  os  mergulhos  noturnos  também  foram  mais  longos  do 

 que  os  diurnos  (U  =  110;  p  <  0,05),  mas  os  diurnos  foram  os  mais  profundos  (U  =  872; 

 p < 0,05) (Figura 5). 



 Figura  5.  Boxplot  da  profundidade  (m)  e  duração  (min)  dos  mergulhos  de 
 baleias-jubarte  (  Megaptera  novaeangliae  )  entre  os  períodos  (diurno  e  noturno)  nos 
 ambientes  plataforma  e  oceânico.  A  barra  na  horizontal  representa  a  mediana.  As  linhas 
 horizontais  da  caixa  representam  o  primeiro  e  terceiro  quartil.  As  linhas  tracejadas 
 indicam o limite inferior e superior. 

 Quanto  ao  tipo  de  mergulho,  o  mesmo  padrão  foi  observado  nos  ambientes 

 plataforma  e  oceânico.  Os  mergulhos  rasos  foram  mais  frequentes  no  período  diurno, 

 com  66,8%  e  58,7%,  respectivamente.  Da  mesma  forma  para  os  mergulhos  profundos, 

 com 65,8% e 69,3% (Tabela 3). 



 Tabela  3.  Profundidade  (metros)  e  duração  (minutos)  médias  dos  tipos  de  mergulho 
 (raso  e  profundo)  e  total  por  período  de  ocorrência  (diurno  e  noturno)  para  sete 
 baleias-jubarte  (  Megaptera  novaeangliae  )  marcadas  no  litoral  sudeste  e  sul  do  Brasil. 
 Frequência  (%)  do  tipo  de  mergulho  por  período  em  cada  ambiente  (plataforma  e 
 oceânico). DP = desvio padrão. n = número de mergulhos. 

 Ambiente  Tipo de mergulho  Período  Profundidade 
 (± DP) 

 Duração 
 (± DP)  n  % 

 Plataforma 

 Raso 
 Diurno  27,7 (± 19,2)  3,0 (± 2,2)  2.243  66,8 

 Noturno  29 (± 19,4)  4,1 (± 3,0)  1.225  33,2 

 Profundo 
 Diurno  116 (± 33,6)  7,0 (± 2,7)  202  65,8 

 Noturno  113 (± 21,2)  7,4 (± 2,0)  105  34,2 

 TOTAL 
 Diurno  34,5 (± 31,3)  3,1 (± 2,5)  2.665  66,5 

 Noturno  35,7 (± 30,0)  4,3 (± 3,1)  1.330  33,4 

 Oceânico 

 Raso 
 Diurno  26,3 (± 16,4)  2,3 (± 2,0)  1.553  58,7 

 Noturno  22,4 (± 13,1)  3,0 (± 2,5)  1.092  41,3 

 Profundo 
 Diurno  135 (± 41,3)  7,5 (± 2,2)  194  69,3 

 Noturno  186 (± 74,7)  8,0 (± 2,2)  86  30,7 

 TOTAL 
 Diurno  38,4 (± 40)  3,0 (± 2,6)  1.747  59,9 

 Noturno  34,3 (± 48,7)  3,2 (± 2,8)  1.178  40,0 

 No  ambiente  plataforma,  os  mergulhos  mais  frequentes  foram  do  perfil 

 “Square”,  seguido  do  perfil  “U”,  sendo  encontrado  o  oposto  no  ambiente  oceânico  (  χ2  = 

 367,5,  p  <  0,05,  GL  =  2).  Para  ambos  os  ambientes,  os  mergulhos  com  perfil  “V”  foram 

 os  menos  frequentes  (Figura  6).  As  maiores  médias  de  profundidade  foram  para  o  perfil 

 “U”  (KW  =  165,8,  df  =  2,  p  <  0,05)  e  na  duração  para  o  perfil  “Square”  (KW  =  30.408, 

 df  =  2,  p  <  0,05)  no  ambiente  plataforma.  O  mesmo  padrão  foi  encontrado  no  ambiente 

 oceânico  quanto  a  duração  (KW  =  330,1,  df  =  2,  p  <  0,05),  no  entanto  para  a 

 profundidade  não  foi  encontrada  diferença  significativa  entre  os  perfis  de  mergulho 

 (KW = 1,90, df = 2, p = 0,386) (Tabela 4). 



 Figura  6.  Duração  (minutos)  e  profundidade  (metros)  do  mergulho  de  baleias-jubarte 
 (  Megaptera  novaeangliae  )  entre  os  três  perfis  de  mergulho  durante  o  dia  e  a  noite  nos 
 ambientes  (oceânico  e  plataforma)  no  Atlântico  Sul  Ocidental.  Frequência  (%)  de  cada 
 perfil de mergulho entre os períodos em cada ambiente. 

 No  ambiente  plataforma,  o  perfil  “Square”  foi  mais  frequente  no  período  diurno 

 (60,8%)  e  no  período  noturno  se  manteve  (47,3%)  em  conjunto  com  o  perfil  “U” 

 (47,5%).  No  ambiente  oceânico,  nos  dois  períodos  o  perfil  “U”  foi  o  mais  frequente, 

 com 62,5% e 60,3%, respectivamente (Tabela 4). 



 Tabela  4.  Profundidade  (metros)  e  duração  (minutos)  média  dos  perfis  de  mergulho 
 (Shapes)  por  período  do  dia  (diurno  e  noturno)  para  sete  baleias-jubarte  (  Megaptera 
 novaeangliae  )  marcadas  no  litoral  sudeste  e  sul  do  Brasil.  Frequência  (%)  do  tipo  de 
 mergulho  por  perfil  em  cada  ambiente  (plataforma  e  oceânico).  DP  =  desvio  padrão.  n  = 
 número de mergulhos. 

 Ambiente  Período  Perfil  Profundidade 
 (± DP) 

 Duração 
 (± DP)  n  % 

 Plataforma 

 Diurno 

 Square  27,4 (± 24,4)  3,2 (± 2,7)  1.609  60,8 

 U  43,3 (± 32,0)  2,9 (± 2,1)  973  36,7 

 V  26,5 (± 15,3)  3,1 (± 2,4)  63  2,3 

 Noturno 

 Square  33,1 (± 29,3)  5,4 (±  3,5)  629  47,3 

 U  38,8 (± 30,0)  3,4 (± 2,3)  632  47,5 

 V  22,8 (± 17,8)  3,4 (±  2,7)  67  5,0 

 Oceânico 

 Diurno 

 Square  43,7 (± 44,0)  4,0 (± 2,9)  562  31,8 

 U  37,5 (± 41,3)  2,4 (± 2,4)  1.106  62,5 

 V  38,1 (± 31,5)  3,2 (± 2,5)  99  5,6 

 Noturno 
 Square  26,8 (± 32,1)  4,0 (± 2,8)  404  34,2 

 U  39,1 (± 56,1)  2,7 (± 2,7)  712  60,3 

 V  26,3 (± 20,0)  3,0 (± 3,1)  64  5,4 

 Um  padrão  diferente  foi  encontrado  com  relação  aos  tipos  de  mergulho  entre  os 

 ambientes.  No  ambiente  plataforma,  mergulhos  rasos  foram  principalmente  do  perfil 

 “Square”  (57,5%)  e  os  profundos  do  perfil  “U”  (60,2%).  No  ambiente  oceânico,  o  perfil 

 “U”  foi  o  mais  frequente  para  os  dois  tipos  de  mergulho,  com  61,1%  para  mergulhos 

 rasos e 65,3% para os profundos (Tabela 5). 



 Tabela  5.  Profundidade  (metros)  e  duração  (minutos)  média  dos  tipos  de  mergulho  (raso 
 e  profundo)  por  perfil  de  mergulho  (Shapes)  para  sete  baleias-jubarte  (  Megaptera 
 novaeangliae  )  marcadas  no  litoral  sudeste  e  sul  do  Brasil.  Frequência  (%)  do  tipo  de 
 mergulho  por  perfil  em  cada  ambiente  (plataforma  e  oceânico).  DP  =  desvio  padrão.  n  = 
 número de mergulhos. NA = Ausência de informação. 

 Ambiente  Tipo de mergulho  Perfil  Profundidade 
 (± DP) 

 Duração 
 (± DP)  n  % 

 Plataforma 

 Raso 

 Square  24,4 (± 16,3)  3,5 (± 2,7)  2.121  57,5 

 U  34,2 (± 22,1)  3,0 (± 1,9)  1.438  38,9 

 V  23,8 (± 13,4)  3,2 (± 2,6)  129  3,5 

 Profundo 

 Square  117 (± 24,1)  8,2 (± 2,7)  121  39,4 

 U  114 (± 33,3)  6,4 (± 2,0)  185  60,2 

 V  142 (NA)  6,0 (NA)  1  0,3 

 TOTAL 

 Square  29,4 (± 26,9)  4,0 (± 3,1)  2.242  56,3 

 U  43,3 (± 34,7)  3,1 (± 2,2)  1.623  40,4 

 V  24,7 (± 16,9)  3,2 (± 2,6)  130  3,2 

 Oceânico 

 Raso 

 Square  25,6 (± 48,7)  3,6 (± 2,6)  876  33,1 

 U  23,9 (± 14,7)  2,0 (± 1,8)  1.617  61,1 

 V  28,1 (± 19,3)  3,0 (± 2,5)  152  5,7 

 Profundo 
 Square  147 (± 48,7)  8,3 (± 1,9)  86  30,7 

 U  155 (± 63,2)  7,4 (± 2,3)  183  65,3 

 V  111 (22,6)  7,3 (± 2,0)  11  3,9 

 TOTAL 

 Square  36,4 (± 40,3)  4,0 (± 2,8)  962  32,7 

 U  37,2 (± 46,5)  2,4 (± 2,5)  1.800  61,6 

 V  33,7 (± 28,6)  3,1 (± 2,7)  163  5,5 

 De  interesse  especial  foram  os  dados  obtidos  do  animal  marcado  junto  à  costa  do 

 Estado  de  Santa  Catarina  (26º  S)  em  agosto  de  2016  (PTT  158542),  que  permaneceu 

 pelo  menos  16  dias  numa  área  com  profundidade  máxima  de  15  metros.  Os  dados 

 indicam  que  neste  período  realizou  mergulhos  que  provavelmente  atingiram  o  fundo  e 

 que  tiveram  duração  média  de  2,2  minutos  (máximo  =  13  min),  sendo  que  a  maior 

 proporção  foi  para  o  perfil  “Square”  (81,0%),  seguido  do  perfil  “U”  (15,2%)  e  “V” 

 (3,7%). 



 3.9  DISCUSSÃO 

 Analisamos  parâmetros  relacionados  com  o  comportamento  de  mergulho  para 

 sete  indivíduos  de  baleias-jubarte  utilizando  transmissores  satelitais  em  áreas  dentro  e 

 fora  da  principal  área  de  ocorrência  conhecida  ao  longo  da  plataforma  continental  e 

 oceânica  do  Brasil.  Os  dados  obtidos  mostram  a  ocorrência  de  mergulhos  profundos  na 

 plataforma  continental  e  região  oceânica,  enfatizando  que  estes  mergulhos  podem  ter 

 diferentes funções, como comportamento de alimentação ou de orientação. 

 Equivalente  ao  observado  em  área  de  reprodução  na  Baía  de  Chesapeake, 

 Estados  Unidos  (ASCHETTINO  et  al.,  2020),  aqui  a  maior  parte  dos  mergulhos  foram 

 rasos  (<  80  m)  tanto  no  ambiente  da  plataforma  (92,3%)  como  no  oceânico  (89,7%).  O 

 oposto  foi  observado  para  a  população  de  baleias-jubarte  que  utilizam  a  região  da  Nova 

 Caledônia,  Oceania,  com  apenas  11,5%  dos  mergulhos  classificados  como  rasos  (< 

 80m)  na  área  reprodutiva  e  no  início  da  migração  (DERVILLE  et  al.,  2020).  Essa 

 diferença  pode  ter  relação  com  o  relevo  submarino  da  área  daquele  estudo  (DERVILLE 

 et  al.,  2020).  Devido  à  maior  demanda  energética  gerada  por  um  mergulho  profundo,  é 

 esperado  que  em  áreas  de  reprodução  e  migração  os  mergulhos  sejam  mais  rasos 

 (FRIEDLAENDER,  et  al.,  2013;  BEJDER  et  al.,  2019)  e  os  indivíduos  de 

 baleias-jubarte  que  frequentam  a  área  de  estudo  no  Atlântico  Sul  Ocidental 

 apresentaram este padrão na maior parte do tempo. 

 Ao  contrário  do  observado  na  área  de  reprodução  na  Nova  Caledônia 

 (DERVILLE  et  al.,  2020),  aqui  os  mergulhos  profundos  (≥  80m)  foram  menos 

 frequentes  e  foram  observados  quase  na  mesma  proporção  nos  dois  ambientes 

 categorizados.  No  ambiente  oceânico,  os  mergulhos  profundos  foram  dispersos  ao  longo 

 da  rota  migratória  e  não  foram  concentrados  em  uma  determinada  região.  Por  conta 

 disso,  sustentamos  a  hipótese  que  esses  mergulhos  foram  efetuados  como  uma  maneira 

 de  utilizar  o  ambiente  para  se  orientar  na  navegação  enquanto  os  indivíduos  retornavam 

 para  as  áreas  de  alimentação  (VAN  HAREN,  2015).  Em  contrapartida,  na  plataforma 

 continental  a  ocorrência  de  mergulhos  profundos  foi  centralizada  em  uma  determinada 

 área,  dando  a  possibilidade  de  que  os  mergulhos  profundos  estão  associados  a  uma 

 alimentação  oportunista  em  períodos  de  jejum  para  terem  energia  de  chegar  nas  áreas  de 

 alimentação  (HAIN  et  al.  ,  1995;  GOLDBOGEN  et  al.,  2013;  BORTOLOTTO  et  al., 



 2016b;  SICILIANO  et  al.,  2019),  como  é  o  caso  dos  registros  em  Cabo  Frio,  no  Rio  de 

 Janeiro.  Na  Nova  Caledônia,  a  maioria  dos  mergulhos  profundos  foram  concentrados 

 em  regiões  com  a  presença  de  montes  submarinos  (DERVILLE  et  al.,  2020).  Montes 

 submarinos  são  conhecidos  por  apresentarem  alta  produtividade  primária  e  são 

 importantes  áreas  de  alimentação  para  alguns  cetáceos  (JOHNSTON  et  al.,  2008; 

 PITCHER  et  al.,  2008;  SKOV  et  al.,  2008),  influenciando  a  distribuição  de  algumas 

 presas  (CLARK  et  al.,  2010).  Outra  possibilidade  seria  uma  forma  de  potencializar  a 

 comunicação  dos  machos  cantores,  como  marcação  de  território  reprodutivo 

 (HERMAN  et  al.,  2007).  Ou  ainda,  que  os  mergulhos  podem  estar  associados  ao 

 comportamento  de  contato  com  o  fundo  do  ambiente  para  a  retirada  de  parasitas  e  restos 

 de  pele  (BELL  et  al.,  2011),  visto  que  as  baleias-jubarte  carregam  uma  grande 

 quantidade  (CLAPHAM,  2000).  No  entanto,  pela  frequência  dos  mergulhos  profundos 

 em  conjunto  com  a  extensa  permanência  na  região  de  Cabo  Frio,  apoiamos  a  primeira 

 hipótese  que  esse  comportamento  pode  acontecer  em  algumas  regiões  da  plataforma 

 continental da área de estudo. 

 Em  Cabo  Frio  (CF),  cinco  indivíduos  marcados  de  baleias-jubarte 

 permaneceram  na  região  por  até  35  dias.  Vale  ressaltar  que  os  dados  podem  estar 

 subestimados  pelo  viés  de  transmissão,  uma  vez  que  as  posições  podem  cobrir  apenas 

 uma  fração  dos  movimentos  (HAYS  et  al.,  2020)  e  os  indivíduos  que  foram  marcados 

 podem  ter  permanecido  mais  tempo  na  região.  Ainda  assim,  cerca  de  60%  dos 

 mergulhos  profundos  realizados  no  ambiente  plataforma  ocorreram  na  região  de  CF, 

 sendo  51,4%  (n  =  88)  do  perfil  “U”  e  47,9%  (n  =  82)  do  perfil  “Square”.  Nesta  mesma 

 região  também  foram  registrados  o  mergulho  mais  profundo  (165,5  m)  e  o  mais  longo 

 (27  min)  do  ambiente  plataforma.  A  região  de  Cabo  Frio  possui  águas  frias  e  ricas  em 

 nutrientes,  contribuindo  para  a  alta  produtividade  na  região  (CARBONEL,  1998).  A 

 região  se  destaca  pela  proximidade  da  isóbata  de  100  m  à  costa  (PAIVA,  1993)  o  que, 

 associado  à  elevada  produtividade,  faz  com  que  a  região  concentre  muitas  espécies 

 (VALENTIN,  1984).  A  massa  de  água  que  ressurge  em  Cabo  Frio  é  a  Água  Central  do 

 Atlântico  Sul  (ACAS),  na  qual  aumenta  a  disponibilidade  de  nutrientes  na  coluna 

 d’água,  principalmente  na  primavera  e  verão  (MATSUURA,  1996).  No  verão,  espécies 

 de  baleias  já  foram  observadas  em  comportamento  de  forrageio  na  região,  como  a 

 baleia-de-bryde  (  Balaenoptera  brydei  )  (LODI  et  al.,  2015;  MACIEL  et  al.,  2016),  e  a 

 baleia-minke-anã  (  B.  acutorostrata  )  (HASSEL  et  al.,  2003).  Apesar  das  baleias-jubarte 

 frequentarem  a  região  no  inverno  e  as  águas  produtivas  não  atingirem  a  superfície  como 



 no  verão,  eventuais  vórtices  ocasionados  pelas  instabilidades  da  Corrente  do  Brasil, 

 podem  introduzir  a  ACAS  entre  os  50  e  100  m  de  profundidade  (CALADO  et  al., 

 2008).  Pelo  fato  dessa  massa  de  água  ser  encontrada  o  ano  todo  na  plataforma 

 (ALBUQUERQUE  et  al.,  2012)  e  os  indivíduos  terem  permanecido  na  região 

 realizando  a  maioria  dos  mergulhos  profundos  do  ambiente  plataforma  em  CF,  os  dados 

 sugerem que as baleias-jubarte utilizaram a região para se alimentar. 

 Quanto  à  duração,  foi  observado  diferença  na  duração  dos  mergulhos  da  espécie 

 entre  os  ambientes,  sendo  mais  longos  no  ambiente  plataforma  (média  =  4,0  min).  A 

 duração  foi  superior  à  registrada  para  a  espécie  na  Baía  de  Chesapeake,  Estados  Unidos, 

 onde  a  maioria  dos  mergulhos  apresentaram  duração  inferior  a  3  minutos 

 (ASCHETTINO  et  al.,  2020).  Em  contrapartida,  mergulhos  mais  longos  foram 

 registrados  para  fêmeas  sem  filhotes  (média  =  5,5  min)  e  machos  (média  =  6,3  min)  em 

 área  de  reprodução  e  início  de  migração  na  Nova  Caledônia  (DERVILLE  et  al.,  2020). 

 Apesar  das  baleias-jubarte  realizarem  mergulhos  mais  longos  em  áreas  mais  profundas 

 (KAVANAGH  et  al.,  2017),  o  contrário  foi  registrado  neste  trabalho,  com  mergulhos 

 mais  curtos  na  área  oceânica  (média  =  3  min).  No  entanto,  devido  a  grande  diferença  na 

 amostragem  nos  estudos,  existe  a  possibilidade  das  diferentes  populações  seguirem  a 

 mesma  tendência  para  este  parâmetro,  mesmo  que  as  médias  sejam  diferentes.  Apesar 

 disso,  os  mergulhos  serem  mais  longos  na  plataforma  podem  ser  pelas  possíveis 

 atividades de alimentação em Cabo Frio. 

 Em  relação  aos  perfis  de  mergulho,  a  maior  proporção  dos  mergulhos  foi  para  o 

 perfil  “Square”  e  perfil  “U”,  sendo  mais  frequentes  no  ambiente  oceânico  (61,6%)  e 

 ambiente  plataforma  (40,4%),  respectivamente.  Esses  perfis  já  foram  descritos  como 

 mergulhos  de  forrageio  para  outras  espécies  de  cetáceos  (MARTIN  et  al.,  1998;  SIMON 

 et  al.,  2009;  NICHOL  et  al.,  2018).  Em  áreas  de  reprodução,  baleias-jubarte  foram 

 registradas  em  atividades  de  forrageio  realizando  principalmente  o  perfil  “U”,  sendo 

 este  o  mais  profundo  dentre  os  mergulhos  (DERVILLE  et  al.,  2020).  Em  áreas  de 

 alimentação,  o  perfil  “U”  também  é  associado  a  mergulhos  de  alimentação  para  outras 

 espécies  de  baleias,  como  baleias-sei,  Balaenoptera  borealis  (ISHII  et  al.,  2017)  e 

 baleias-da-Groelândia,  Balaena  mysticetus  (HEIDE-JØRGENSEN  et  al.,  2013).  Já  o 

 perfil  “V”,  também  pode  estar  relacionado  com  procura  de  alimento  (exploratório)  e 

 orientação  durante  a  migração  (GOLDBOGEN  et  al.,  2013;  HEIDE-JØRGENSEN  et 

 al.,  2013;  ISHII  et  al.,  2017).  Sendo  assim,  pela  maioria  dos  mergulhos  serem  dos  perfis 



 “Square”  e  “U”,  sugerimos  que  as  baleias-jubarte  estavam  se  alimentando,  tendo  como 

 preferência algumas regiões costeiras da plataforma continental. 

 Quanto  à  influência  da  luz  do  dia  (períodos  diurno  e  noturno)  na  profundidade  e 

 duração  dos  mergulhos,  um  padrão  semelhante  foi  observado  nos  dois  ambientes.  A 

 maior  ocorrência  foi  no  período  diurno,  no  entanto  foram  mais  longos  no  período 

 noturno,  sendo  estes  principalmente  profundos  (≥  80m).  Em  áreas  reprodutivas  da 

 Oceania,  a  maior  parte  dos  mergulhos  rasos  (<  80m)  ocorreu  no  período  noturno 

 (DERVILLE  et  al.,  2020).  O  mesmo  padrão  foi  registrado  para  a  espécie  em  áreas  de 

 alimentação  na  Península  Antártica,  com  a  ocorrência  de  57,7%  dos  mergulhos  rasos  (< 

 50m)  durante  a  noite  (FRIEDLAENDER,  et  al.,  2013).  Baleias-fin  (  Balaenoptera 

 physalus  )  no  sul  da  Califórnia  também  passam  a  maior  parte  do  tempo  a  noite  (57%) 

 realizando  mergulhos  rasos  (<  20m)  e  curtos  (KEEN  et  al.,  2019).  Uma  hipótese  para 

 este  padrão  foi  proposta  por  SCHOLANDER  &  SCHEVILL  (1955),  que  sugere  que  os 

 indivíduos  possam  estar  realizando  a  termorregulação  por  conta  do  excesso  de  calor  nas 

 áreas  de  reprodução,  associado  a  pele  escura  da  região  dorsal,  desta  forma,  estariam 

 amenizando  o  calor  com  uma  maior  frequência  de  mergulhos  no  período  diurno,  sendo 

 eles  rasos  (<  80  m)  ou  profundos  (≥  80  m).  Neste  estudo,  pelo  número  de  mergulhos  ter 

 sido  inferior  no  período  noturno,  é  plausível  sugerir  que  os  indivíduos  ficaram  mais 

 tempo  na  subsuperfície  neste  período  (<  10  m).  Esse  comportamento,  de  manter-se  na 

 subsuperfície  já  é  conhecido  em  outras  áreas  e  é  um  dos  motivos  para  que  esta  espécie 

 seja  uma  das  mais  expostas  a  colisões  com  embarcações  e  interações  com  artefatos  de 

 pesca  comercial  (BAIRD  et  al.,  2000;  ASCHETTINO  et  al.,  2020),  o  que  indicaria  que 

 estariam  mais  vulneráveis  a  essas  ameaças  durante  à  noite  na  região  estudada.  Durante  a 

 migração  em  direção  às  áreas  de  reprodução  no  sudeste  do  Brasil,  um  grupo  de 

 baleias-jubarte  foi  acompanhado  no  período  da  noite  navegando  pela  superfície  por  pelo 

 menos  1  hora  (MARICATO  et  al.,  2022).  O  trabalho  ressalta  a  importância  de 

 compreender  o  comportamento  noturno  da  espécie,  para  que  medidas  de  conservação 

 sejam  efetuadas  para  reduzir  as  ameaças  descritas  acima.  No  entanto,  para  confirmar  tal 

 comportamento  em  nossa  área  de  estudo,  um  número  maior  de  marcações  de  indivíduos 

 com longa transmissão dos dados deverá ser efetuados. 

 Um  dos  indivíduos,  marcado  no  litoral  de  Santa  Catarina  (PTT  158542),  realizou 

 mergulhos  que  ocuparam  toda  a  coluna  d’água  e  a  maioria  foi  do  perfil  “Square”  (81%). 

 Além  da  observação  direta  feita  em  campo,  da  ressuspensão  de  sedimentos,  a  ocorrência 

 de  mergulhos  longos  em  uma  área  rasa  (15  m)  sugere  a  ocorrência  de  comportamento  de 



 alimentação  na  região  (GOLDBOGEN  et  al.,  2008;  2013).  Apesar  de  não  ser  comum  as 

 baleias  se  alimentarem  em  baixas  latitudes  (LOCKYER;  BROWN,  1981), 

 comportamentos  de  forrageio  já  foram  registrados  para  as  baleias-jubarte  no  Brasil 

 (ALVES  et  al.,  2009;  DANILEWICZ  et  al.,  2009;  BORTOLOTTO  et  al.,  2016b).  Pelo 

 fato  do  indivíduo  permanecer  por  18  dias  em  uma  região  costeira  totalmente  fora  da 

 distribuição  regular  conhecida,  além  de  ser  um  subadulto,  uma  hipótese  seria  de  que 

 possivelmente  não  obteve  reserva  energética  suficiente  para  chegar  até  a  área  de 

 reprodução  e  ficou  realizando  atividades  de  forrageio  na  região.  Outros  indivíduos 

 juvenis  da  espécie  também  foram  observados  nas  redondezas  desta  região,  além  de 

 inúmeras  embarcações  de  pesca  de  arrasto  para  captura  de  camarão  (M.J.  Cremer  & 

 L.L.  Wedekin,  observação  pessoal).  Outra  possibilidade  seria  de  que  o  indivíduo  iniciou 

 a  migração  mais  costeira  sentido  as  áreas  de  alimentação  para  ir  se  alimentando  em 

 determinadas  regiões  (BORTOLOTTO  et  al.,  2016b).  No  entanto,  o  registro  foi  no  pico 

 de  abundância  da  espécie  no  país  (agosto),  este  indivíduo  permaneceu  por  quase  15  dias 

 na  mesma  região  e  seria  presumivelmente  cedo  para  o  retorno  para  as  altas  latitudes  e 

 por  conta  disso,  é  mais  provável  a  primeira  hipótese.  Uma  sugestão  é  que  as 

 baleias-jubarte  que  não  completam  a  migração  para  a  principal  área  de  reprodução, 

 podem  permanecer  em  áreas  mais  costeiras  realizando  atividades  de  forrageio,  como  é  o 

 caso de algumas regiões costeiras no sul da Bacia de Santos. 

 Os  dados  de  mergulho  apresentados  neste  trabalho  reforçam  a  hipótese  de  que  a 

 população  de  baleias-jubarte  que  frequenta  o  litoral  brasileiro  pode  estar  utilizando 

 algumas  regiões  da  plataforma  continental  para  se  alimentar  e  suplementar  de  recursos 

 durante  os  períodos  de  jejum,  como  é  o  caso  dos  registros  de  mergulhos  profundos  e 

 concentrados  em  Cabo  Frio  e  permanência  no  norte  de  Santa  Catarina.  Quanto  à  região 

 oceânica,  os  mergulhos  mais  profundos  possivelmente  foram  de  orientação  para  seguir 

 na  rota  migratória  pelo  fato  de  não  ter  sido  observado  uma  concentração  em  um 

 determinado  local.  No  entanto,  não  é  possível  afirmar  que  um  novo  padrão  de  uso  de 

 habitat  vem  sendo  realizado  com  frequência  nesta  região  devido  ao  reduzido  número  de 

 indivíduos  marcados.  Um  maior  número  de  baleias  marcadas  durante  mais  temporadas 

 reprodutivas  poderia  contribuir  para  tal  padrão.  Apesar  disso,  são  os  primeiros  dados  de 

 mergulho da espécie na região ao sul da principal área de distribuição conhecida. 



 3.10  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Este  é  o  primeiro  trabalho  a  trazer  informações  sobre  o  comportamento  de  mergulho  de 

 baleias-jubarte  na  região  da  plataforma  continental  e  oceânica  ao  sul  de  Cabo  Frio,  no 

 Atlântico  Sul  Ocidental.  Não  foram  identificados  padrões  distintos  entre  os  ambientes 

 plataforma  e  oceânico  com  relação  a  profundidade  de  mergulho,  mas  em  relação  à 

 duração  os  dados  indicam  que  os  mergulhos  foram  mais  longos  no  ambiente  plataforma. 

 Da  mesma  forma,  não  foram  registrados  padrões  distintos  entre  o  período  diurno  e 

 noturno  para  os  dois  ambientes.  Nos  dois  ambientes  foi  contabilizada  uma  quantidade 

 menor  de  mergulhos  no  período  noturno  e  pode  ser  que  os  animais  se  mantiveram  mais 

 próximos  à  superfície  (<  10  m)  e  por  isso,  sejam  mais  vulneráveis  neste  período.  Os 

 dados  corroboram  a  hipótese  que  as  baleias-jubarte  utilizam  parte  do  litoral  sudeste  e  sul 

 do  Brasil,  principalmente  a  região  de  Cabo  Frio  -  RJ,  para  alimentação,  devido  à  extensa 

 permanência  durante  a  temporada  reprodutiva  na  área  (mais  de  30  dias)  e  a  grande 

 concentração  de  mergulhos  profundos  nesta  região.  Os  mergulhos  profundos  registrados 

 no  ambiente  oceânico  poderiam  também  estar  associados  a  um  comportamento 

 oportunista  de  forrageio,  mas  também  como  uma  estratégia  de  orientação  durante  a  rota 

 migratória.  Para  afirmar  a  ocorrência  de  alimentação  das  baleias-jubarte  em  baixas 

 latitudes,  de  uma  forma  pouco  oportunista,  a  marcação  de  um  número  maior  de 

 indivíduos  permitiria  a  elaboração  de  modelos  e  análises  estatísticas  mais  aprofundadas, 

 como  a  inclusão  de  variáveis  oceanográficas,  como  a  clorofila,  temperatura  e 

 produtividade  primária.  Além  disso,  a  inclusão  de  dados  coletados  por  meio  de 

 transmissores  com  sensores  cinemáticos  (Cats  e  DTAGs),  poderiam  identificar 

 movimentos  típicos  de  alimentação,  como  mergulhos  associados  à  mudanças  repentinas 

 de  aceleração  e  orientação  do  corpo.  Deste  modo,  esses  dados  ajudam  a  preencher  uma 

 lacuna  de  informações  de  como  as  baleias-jubarte  utilizam  a  região  mais  ao  sul  de  sua 

 principal  área  de  reprodução.  A  partir  da  determinação  de  áreas  que  são  utilizadas  com 

 maior  frequência  e  de  forrageio  mais  intenso,  pode-se  determinar  áreas  prioritárias  para 

 esforços  de  conservação  e  manejo,  além  de  direcionar  próximas  pesquisas  envolvendo  a 

 ecologia da espécie. 
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 4  CAPÍTULO II 

 ESTIMATIVA  DE  ABUNDÂNCIA  DE  BALEIAS-JUBARTE  NA  BACIA  DE 

 SANTOS, ATLÂNTICO SUL OCIDENTAL 

 4.1  RESUMO 

 Nos  últimos  anos,  a  população  de  baleias-jubarte  (  Megaptera  novaeangliae  )  que  utiliza 

 as  águas  brasileiras  para  se  reproduzir  vem  crescendo  no  Atlântico  Sul  Ocidental.  Áreas 

 que  eram  frequentadas  antes  do  período  de  caça  comercial  estão  sendo  reocupadas 

 novamente  pela  espécie,  como  é  o  caso  de  algumas  regiões  na  Bacia  de  Santos  (23º  S; 

 27º  S).  Este  trabalho  teve  como  objetivo  estimar  a  densidade  e  abundância  de 

 baleias-jubarte  e  analisar  a  sua  variação  ao  longo  de  cinco  anos  na  Bacia  de  Santos, 

 assim  como  avaliar  a  ocorrência  de  áreas  de  concentração  para  dimensionar  a 

 importância  da  região  para  a  espécie.  Foram  utilizados  os  dados  de  cinco  campanhas  de 

 Avistagem  Embarcada  do  Projeto  de  Monitoramento  de  Cetáceos  da  Bacia  de  Santos 

 (PMC-BS),  que  abrangeram  tanto  águas  costeiras  quanto  oceânicas.  Transecções 

 lineares  com  amostragem  de  distâncias  (  Distance  Sampling  )  foram  efetuadas 

 principalmente  no  período  de  maior  ocorrência  da  espécie  no  litoral  brasileiro  (agosto  e 

 setembro)  entre  2016-2020.  A  abundância  estimada  aumentou  ao  longo  dos  anos,  de 

 464  indivíduos  (CV  =  52,6)  em  2016  para  5.859  (CV  =  32,8)  em  2020  e  a  densidade 

 variou  de  0,01  a  0,21  indivíduos  por  km².  Houve  um  aumento  na  área  de  distribuição  ao 

 longo  dos  anos  e  os  indivíduos  se  concentraram  principalmente  na  região  de  Cabo  Frio, 

 no  Rio  de  Janeiro  e  Ilhabela,  em  São  Paulo.  Este  trabalho  complementa  as  estimativas 

 de  abundância  já  existentes  para  o  Brasil  e  destaca  a  Bacia  de  Santos  como  uma 

 importante  área  para  as  baleias-jubarte  que  podem  utilizar  a  região  para  outras 

 atividades além de migração. 

 Palavras-chave:  Megaptera novaeangliae  ; Aumento populacional;  Brasil. 



 4.2  CHAPTER II 

 ESTIMATED  ABUNDANCE  OF  HUMPBACK  WHALES  IN  THE  SANTOS 

 BASIN, SOUTH WESTERN ATLANTIC OCEAN 

 4.3  ABSTRACT 

 In  recent  years,  the  population  of  humpback  whales  (  Megaptera  novaeangliae  )  that  use 

 Brazilian  waters  to  reproduce  has  been  growing  in  the  Western  South  Atlantic.  Areas 

 that  were  frequented  before  the  commercial  hunting  period  are  being  reoccupied  by  the 

 species,  as  is  the  case  of  some  regions  in  the  Santos  Basin  (23º  S;  27º  S).  This  study 

 aimed  to  estimate  the  density  and  abundance  of  humpback  whales  and  analyze  their 

 variation  over  five  years  in  the  Santos  Basin,  as  well  as  to  assess  the  occurrence  of 

 concentration  areas  to  evaluate  the  importance  of  the  region  for  the  species.  Data  from 

 five  Embarked  Sighting  campaigns  of  the  Santos  Basin  Cetacean  Monitoring  Project 

 (PMC-BS)  were  used,  covering  both  coastal  and  oceanic  waters.  Linear  transections 

 with  distance  sampling  were  carried  out  mainly  in  the  period  of  greatest  occurrence  of 

 the  species  on  the  Brazilian  coast  (August  and  September)  between  2016-2020.  The 

 estimated  abundance  increased  over  the  years,  from  464  individuals  (CV  =  52.6)  in 

 2016  to  5,859  (CV  =  32.8)  in  2020  and  the  density  ranged  from  0.01  to  0.21  individuals 

 per  km².  There  was  an  increase  in  the  distribution  area  over  the  years  and  the 

 individuals  were  concentrated  mainly  in  the  Cabo  Frio  region,  in  Rio  de  Janeiro  and 

 Ilhabela,  in  São  Paulo.  This  work  complements  existing  abundance  estimates  for  Brazil 

 and  highlights  the  Santos  Basin  as  an  important  area  for  humpback  whales  that  can  use 

 the region for activities other than migration. 

 Keywords  :  Megaptera novaeangliae  ; Population increase;  Brazil. 



 4.4  CAPÍTULO II 

 ABUNDANCIA  ESTIMADA  DE  BALLENAS  JOROBADAS  EN  LA  CUENCA 

 DE LOS SANTOS, ATLÁNTICO SUR OCCIDENTAL 

 4.5  RESUMEN 

 En  los  últimos  años,  la  población  de  ballenas  jorobadas  (  Megaptera  novaeangliae  )  que 

 utilizan  las  aguas  brasileñas  para  reproducirse  ha  ido  creciendo  en  el  Atlántico  Sur 

 Occidental.  Áreas  que  eran  frecuentadas  antes  del  período  de  caza  comercial  están 

 siendo  reocupadas  por  la  especie,  como  es  el  caso  de  algunas  regiones  de  la  Cuenca  de 

 Santos  (23º  S;  27º  S).  Este  estudio  tuvo  como  objetivo  estimar  la  densidad  y  abundancia 

 de  ballenas  jorobadas  y  analizar  su  variación  durante  cinco  años  en  la  Cuenca  de  Santos, 

 así  como  evaluar  la  ocurrencia  de  áreas  de  concentración  para  evaluar  la  importancia  de 

 la  región  para  la  especie.  Se  utilizaron  datos  de  cinco  campañas  de  avistamiento 

 incorporado  del  Proyecto  de  Monitoreo  de  Cetáceos  de  la  Cuenca  de  Santos  (PMC-BS), 

 cubriendo  tanto  aguas  costeras  como  oceánicas.  Se  realizaron  transecciones  lineales  con 

 muestreo  a  distancia  (Distance  Sampling)  principalmente  en  el  período  de  mayor 

 ocurrencia  de  la  especie  en  la  costa  brasileña  (agosto  y  septiembre)  entre  2016-2020.  La 

 abundancia  estimada  aumentó  con  los  años,  de  464  individuos  (CV  =  52,6)  en  2016  a 

 5859  (CV  =  32,8)  en  2020  y  la  densidad  varió  de  0,01  a  0,21  individuos  por  km².  Hubo 

 un  aumento  en  el  área  de  distribución  a  lo  largo  de  los  años  y  los  individuos  se 

 concentraron  principalmente  en  la  región  de  Cabo  Frio,  en  Río  de  Janeiro  e  Ilhabela,  en 

 São  Paulo.  Este  trabajo  complementa  las  estimaciones  de  abundancia  existentes  para 

 Brasil  y  destaca  la  cuenca  de  Santos  como  un  área  importante  para  las  ballenas 

 jorobadas que pueden utilizar la región para actividades distintas a la migración. 

 Palabras clave:  Megaptera novaeangliae  ; Incremento de la población; Brasil. 



 4.6  INTRODUÇÃO 

 Durante  anos  a  caça  comercial  resultou  na  mortalidade  de  milhares  de  indivíduos 

 de  diversas  espécies  de  baleias  (CLAPHAM  &  MEAD,  1999).  A  partir  de  1830,  teve 

 como  principal  alvo  na  região  nordeste  do  Brasil  a  população  de  baleias-jubarte 

 (  Megaptera  novaeangliae  )  que  ocorre  no  Atlântico  Sul  Ocidental  (DE  MORAIS  et  al., 

 2017).  Quando  a  caça  se  expandiu  para  as  áreas  de  alimentação,  como  as  capturas  em 

 South  Georgia,  o  tamanho  populacional  da  espécie  declinou  drasticamente  (FINDLAY 

 et  al.,  2001).  Em  um  período  de  apenas  22  anos,  estima-se  que  o  tamanho  dessa 

 população  foi  reduzido  de  cerca  de  24.700  (1904)  para  700  indivíduos  (1926),  se 

 mantendo  baixa  nas  cinco  décadas  seguintes,  quando  estimou-se  a  menor  abundância, 

 de  440  indivíduos  (1958)  (ZERBINI  et  al.,  2019).  Com  a  proibição  da  caça  comercial 

 em  1986  (GAMBELL,  1993),  houve  um  aumento  populacional  acelerado  dessa 

 população  (BORTOLOTTO  et  al.,  2016a;  PAVANATO  et  al.,  2017;  WEDEKIN  et  al., 

 2017)  e  indica  uma  recuperação  de  cerca  de  93%  do  seu  tamanho  pré-caça  comercial 

 (ZERBINI  et al.,  2019). 

 Em  1995,  a  primeira  estimativa  foi  avaliada  em  1.634  (IC90%=  1.379-1.887  ) 

 indivíduos  a  partir  do  método  de  marcação-recaptura  com  dados  de  fotoidentificação,  na 

 principal  área  reprodutiva  no  Atlântico  Sul  Ocidental  (KINAS  &  BETHLEM  et  al., 

 1998).  A  abundância  praticamente  duplicou  em  cinco  anos  e  a  população  foi  estimada 

 em  cerca  de  3.000  (CV  =  0,31,  IC95%  =  2.500-3.650)  indivíduos,  com  uma  taxa  de 

 crescimento  anual  de  31%  com  o  mesmo  método  de  captura  no  Banco  de  Abrolhos 

 (FREITAS  et  al.,  2004).  Ainda  em  Abrolhos,  em  2001,  foi  efetuada  a  primeira 

 estimativa  aérea  através  do  método  de  transecção  linear,  com  a  abundância  registrada  de 

 2.229  (CV=0,31,  IC  =  1.201-4.137)  indivíduos  (ANDRIOLO  et  al.,  2006).  Em  2000, 

 uma  estimativa  foi  feita  por  cruzeiro  embarcado  na  região  ao  norte  da  principal  área 

 reprodutiva  (5ºS  –  12ºS),  onde  foram  estimados  628  (CV=0,31,  IC95%=366-1.091) 

 indivíduos  (ZERBINI  et  al.,  2004).  Em  2005,  os  transectos  foram  aéreos  e  a  área 

 amostrada  foi  ampliada  sentido  sul  até  Arraial  do  Cabo  –  RJ  (24ºS),  com  a  abundância 

 estimada  em  6.404  (CV  =  0,11,  IC95%  =  5084-  8068)  indivíduos  (ANDRIOLO  et 

 al.,  2010).  Após  três  anos,  a  mesma  região  foi  amostrada  (5ºS  –  23ºS),  mas  através  de 

 transectos  embarcados,  com  a  estimativa  de  16.410  (CV=0,22,  IC95%  = 

 10.563–25.495)  indivíduos  em  2008  (BORTOLOTTO  et  al.,  2016a).  Em  2015,  a 



 população  foi  estimada  em  12.123  (CV  =  0,05,  IC95%  =  10.811–13.531)  indivíduos  e  é 

 possível  que  o  crescimento  populacional  das  baleias-jubarte  no  Atlântico  Sul  Ocidental 

 esteja  se  estabilizando  (PAVANATO  et  al.,  2017).  A  estimativa  mais  atual  (2019)  da 

 população  está  em  cerca  24.900  (IC95%  =  22.400-27.000)  indivíduos  (ZERBINI  et  al., 

 2019),  e  acredita-se  que  até  2030  a  população  estará  praticamente  recuperada  da  época 

 de exploração pela caça comercial (ZERBINI  et al.,  2019). 

 A  baleia-jubarte  se  distribui  por  todos  os  principais  oceanos  (CLAPHAM  et  al  , 

 2000)  e  no  Hemisfério  Sul  a  população  que  está  relacionada  ao  “Estoque  Reprodutivo 

 A”  migra  para  as  áreas  de  reprodução  no  Atlântico  Sul  Ocidental  (IWC,  2005).  No 

 Brasil,  a  principal  área  de  ocorrência  se  encontra  entre  Natal,  no  Rio  Grande  do  Norte 

 (5ºS)  e  Cabo  Frio,  no  Rio  de  Janeiro  (23ºS)  (ANDRIOLO  et  al.,  2010).  No  entanto,  com 

 o  aumento  populacional  dessa  população  (BORTOLOTTO  et  al.,  2016a;  PAVANATO  et 

 al.,  2017;  WEDEKIN  et  al.,  2017;  ZERBINI  et  al.,  2019),  nos  últimos  anos  vem 

 ocorrendo  uma  ampliação  da  sua  área  de  ocupação  e  encalhes  e  avistagens  da  espécie  já 

 foram  observados  mais  ao  norte  e  ao  sul  da  sua  principal  distribuição,  com  registros 

 desde  o  litoral  do  Pará  até  o  Rio  Grande  do  Sul  (e.g.,  DANILEWICZ  et  al.,  2009; 

 PRETTO  et al.,  2009; RISTAU  et al.,  2020). 

 Apesar  disso,  cerca  de  80%  da  população  utiliza  a  região  do  Banco  de  Abrolhos 

 como  a  principal  área  de  reprodução  (ANDRIOLO  et  al.,  2010;  BORTOLOTTO  et  al., 

 2017;  PAVANATO  et  al.,  2018).  Todos  os  anos,  a  partir  do  mês  de  julho,  o  número  de 

 animais  na  região  aumenta  gradualmente,  com  o  pico  entre  agosto  e  setembro 

 (MORETE  et  al.,  2008).  No  final  de  outubro,  utilizam  uma  rota  migratória  em  águas 

 oceânicas  para  retornarem  às  áreas  de  alimentação  e  sua  abundância  na  região  decresce 

 continuamente até dezembro (ZERBINI  et al.,  2006;  MORETE  et al.,  2008). 

 Embora  a  baleia-jubarte  seja  uma  das  espécies  de  misticetos  mais  bem 

 estudadas,  e  sua  abundância  seja  bem  conhecida  no  Banco  de  Abrolhos  (FREITAS  et 

 al.,  2004)  e  para  parte  da  costa  nordeste  e  sudeste  do  Brasil  (ANDRIOLO  et  al.,  2006; 

 ANDRIOLO  et  al.,  2010;  BORTOLOTTO  et  al.,  2016a;  2017;  PAVANATO  et  al., 

 2017),  nenhuma  estimativa  anterior  incluiu  a  região  localizada  mais  ao  sul  da  sua 

 principal  área  de  ocorrência  no  Brasil.  Vale  ressaltar,  que  o  limite  sul  considerado  para  a 

 espécie  (23ºS)  no  litoral  brasileiro  foi  devido  a  ausência  de  avistagens  de  baleias-jubarte 

 além  deste  limite  durante  o  monitoramento  em  2005  (ANDRIOLO  et  al.,  2010).  Pelo 

 fato  da  espécie  estar  ocupando  regiões  mais  ao  sul  nos  últimos  anos  (PAVANATO  et  al., 

 2018;  BORTOLOTTO  et  al.,  2017),  o  presente  trabalho  teve  como  objetivo  estimar  a 



 densidade  e  abundância  das  baleias-jubarte  e  analisar  a  sua  variação  ao  longo  dos  anos 

 de  2016  a  2020  em  uma  extensa  região  na  Bacia  de  Santos,  ao  sul  de  Cabo  Frio.  Assim, 

 este  estudo  preenche  uma  lacuna  de  amostragem  espacial  importante  para  caracterizar 

 as  áreas  de  reprodução  da  espécie  e  investigar  sua  dinâmica.  Além  de  avaliar  a 

 distribuição e o uso de potenciais áreas que são utilizadas pela espécie ao longo do anos. 



 4.7  MATERIAIS E MÉTODOS 

 4.7.1  Área de estudo 

 A  Bacia  de  Santos  (entre  23º  e  28º  S)  é  a  maior  bacia  sedimentar  marítima  brasileira  e 

 se  estende  desde  Cabo  Frio,  no  Rio  de  Janeiro,  até  Florianópolis,  em  Santa  Catarina 

 (CAMPO  et  al.,  1995;  MOREIRA  et  al.,  2007)  (Figura  1).  Abrange  desde  águas 

 costeiras  mais  rasas  até  águas  oceânicas  com  maiores  profundidades  (pouco  mais  de 

 3.000  m).  Possui  uma  plataforma  continental  larga,  chegando  a  200  km  de  extensão  em 

 seu  limite  mais  ao  sul,  e  um  talude  continental  com  uma  declividade  suave,  com  área 

 total de 350 mil km² (CAMPO  et al.,  1995). 

 Figura  1.  Localização  da  área  de  estudo  com  as  margens  limites  da  Bacia  de  Santos  e 
 limites  das  isóbatas  50  m,  200  m  e  2.000  m  de  profundidade  na  região.  A  principal  área 
 de  reprodução  das  baleias-jubarte  no  Brasil,  o  Banco  dos  Abrolhos,  está  também 
 indicada. 



 4.7.2  Coleta de dados 

 Foram  analisados  os  dados  das  campanhas  realizadas  no  período  de  maior 

 ocorrência  da  espécie  no  litoral  brasileiro  (agosto-outubro)  (MORETE  et  al.,  2008)  de 

 2016  a  2020,  totalizando  cinco  campanhas  de  Avistagem  Embarcada  do  Projeto  de 

 Monitoramento  de  Cetáceos  da  Bacia  de  Santos  (PMC-BS).  Estes  dados  estão 

 disponíveis  no  Sistema  de  Gerenciamento  de  Dados  do  Projeto  de  Monitoramento  de 

 Cetáceos  da  Bacia  de  Santos  (SisPMC  -  https://sispmcprd.petrobras.com.br/).  Para  a 

 coleta  de  dados  foi  utilizada  uma  embarcação  de  23,7  metros  de  comprimento  e  6,0 

 metros  de  boca,  em  campanhas  com  duração  aproximada  de  40  dias.  Foram  realizadas 

 transecções  lineares  com  amostragem  de  distâncias  (  Distance  Sampling  )  para  registro 

 de  grupos  de  cetáceos  (BUCKLAND  et  al.,  2001),  incluindo  as  baleias-jubarte, 

 abrangendo  tanto  águas  costeiras  quanto  oceânicas.  Os  cruzeiros  seguiram  linhas 

 pré-determinadas,  planejadas  de  forma  sistemática  e  homogênea  para  cobrir  toda  a  área 

 da  Bacia  de  Santos  de  maneira  uniforme.  As  linhas  foram  traçadas  em  ziguezague  e 

 deslocadas  em  torno  de  60  a  90  km  entre  as  campanhas  para  reduzir  vieses  espaciais  na 

 amostragem.  A  direção  do  traçado  foi  perpendicular  à  costa,  cruzando  o  gradiente  de 

 profundidade  da  área  de  estudo  (Figura  2).  O  esforço  amostral  ocorreu  durante  todo  o 

 período  com  luz  natural,  com  início  entre  6h  e  7h  e  finalização  entre  18h  e  19h.  O  navio 

 percorreu  as  linhas  com  a  velocidade  média  de  7  nós  em  condição  de  mar  com  Beaufort 

 ≤ 6. 



 Figura  2.  Rotas  percorridas  em  cada  ano  realizada  no  período  de  maior  ocorrência  de 
 baleias-jubarte  (  Megaptera  novaeangliae  )  na  Bacia  de  Santos.  Limites  da  área  de  estudo 
 destacados pela linha cinza. 

 A  amostragem  de  distâncias  é  um  método  de  coleta  e  análise  de  dados  usado 

 para  estimar  a  densidade  e  abundância  de  populações  biológicas  (BUCKLAND  et  al. 

 2001).  Obtém-se  uma  estimativa  do  número  de  detecções  em  função  da  distância  da 

 linha  de  transecção.  As  distâncias  dos  objetos  (aqui  representadas  pela  letra  (  x  )  são 

 usadas  para  estimar  a  função  de  detecção,  definida  por  g(x),  que  representa  a  relação 

 entre  a  probabilidade  de  detecção  e  distância  do  objeto  observado  (BUCKLAND  et  al. 

 2001). 

 Há  três  pressupostos  fundamentais  no  método  (BUCKLAND  et  al.,  2001; 

 THOMAS  et  al.,  2010).  O  primeiro  é  que  os  objetos  na  linha  ou  ponto  sejam  detectados 

 com  certeza  (  g  (0)  =1,  leia-se:  probabilidade  de  detecção  na  distância  zero  da  linha 

 igual  a  um).  Isso  significa  que  100%  dos  animais  seriam  detectados  na  distância  zero  da 

 linha  de  transecto  (BUCKLAND  et  al.  2001).  Para  isso,  cinco  observadores  se 

 revezaram  em  três  posições  (bombordo,  proa  e  boreste)  em  uma  torre  de 

 aproximadamente  7  m  acima  do  nível  do  mar.  O  observador  posicionado  na  proa  cobriu 

 20º  de  cada  lado  da  proa  e  a  posição  bombordo  e  boreste  cobriu  90º  do  seu  respectivo 



 bordo,  incluindo  a  proa.  Esse  processo  resultou  em  uma  sobreposição  no  campo  visual 

 da  linha  de  transecção.  O  segundo  pressuposto  é  que  as  baleias  foram  detectadas  antes 

 de  responder  à  presença  do  navio.  Para  isso,  os  observadores  ficaram  atentos  ao  mar 

 durante  todo  o  período  de  esforço,  e  se  revezaram  durante  40  minutos  em  cada  posição, 

 alternando  as  buscas  a  olho  nu  e  com  auxílio  de  binóculos  reticulados  (7x50)  e  o 

 observador  da  proa  com  binóculos  de  longo  alcance  (15x50)  sem  retículos,  mas  com 

 estabilização  digital  de  imagem.  O  revezamento  foi  feito  para  manter  a  atenção  e  evitar 

 vícios  individuais  de  amostragem  pelos  observadores,  totalizando  2  horas  de  observação 

 e  1  hora  e  20  minutos  de  descanso.  O  terceiro  pressuposto  é  que  a  medida  da  distância 

 da  linha  de  transecção  seja  precisa.  Muitas  vezes  as  distâncias  perpendiculares  foram 

 arredondadas,  como  por  exemplo,  aquelas  próximas  à  linha  de  transecção.  Desse  modo, 

 além  do  treinamento  dos  observadores,  o  uso  de  binóculos  reticulados  minimiza  o  erro 

 da estimativa de distância. 

 Posto  isto,  para  cada  avistagem  foi  registrada  o  horário  (i.e.,  hora,  minuto, 

 segundo),  data,  posição  geográfica,  método  de  detecção,  pista  para  detecção,  tamanho 

 do  grupo  (i.e.,  número  de  adultos  e  filhotes),  as  condições  ambientais,  sendo  elas: 

 estado  do  mar  na  escala  Beaufort,  estado  do  tempo  e  visibilidade,  o  ângulo  horizontal 

 entre  a  avistagem  e  a  proa  do  navio  (medido  com  uma  alidade)  e  o  ângulo  vertical.  O 

 ângulo  vertical  seguiu  conversões  que  ponderam  a  curvatura  da  Terra  e  foi  obtido 

 através  da  contagem  do  número  de  retículos  dos  binóculos  7  x  50  entre  o  horizonte  e  a 

 detecção (LERCZAK; HOBBS, 1998; KINZEY; GERRODETTE, 2001). 

 4.7.3  Análise dos dados 

 Para  avaliar  as  áreas  de  concentração  das  avistagens  de  baleias-jubarte  em  cada 

 ano  de  monitoramento,  foi  utilizado  o  estimador  de  densidade  de  Kernel,  obtido  pela 

 ferramenta Mapa de Calor no Software QGIS (versão 3.20.2) (QGIS, 2019). 

 Para  as  estimativas  de  abundância  e  densidade,  foi  utilizado  o  Software  R 

 (versão  4.0.5)  (R  Core  Team,  2021)  com  o  pacote  ‘  Distance’  através  da  função  ds()  para 

 modelar  a  curva  de  detecção  (MILLER  et  al.,  2019).  A  distância  perpendicular  da 

 detecção  em  relação  a  linha  de  transecção  foi  calculada  usando  a  distância  radial  e  o 

 ângulo  horizontal.  A  distância  radial  de  cada  grupo  de  baleia-jubarte  foi  calculada  a 

 partir  de  uma  fórmula  que  utiliza  a  altura  da  torre  de  observação  e  o  ângulo  vertical  da 

 avistagem (LERCZAK; HOBBS, 1998; KINZEY; GERRODETTE, 2001). 



 Para  investigar  a  densidade  e  abundância  foram  seguidas  três  fases  de  análise  de 

 dados,  conforme  sugerido  por  Buckland  et  al.  (2001):  (1)  análise  exploratória  de  dados, 

 (2)  seleção  do  modelo  e  (3)  análise  final.  A  fase  (1)  permitiu  auxiliar  na  compreensão 

 geral  dos  dados  e  identificar  problemas  de  coleta  ou  com  o  conjunto  de  dados  e  consiste 

 principalmente  na  inspeção  do  histograma  de  distâncias  observadas.  Em  seguida,  foi 

 necessário  definir  uma  distância  de  truncamento  (2.5  km),  pois  os  dados  distantes  da 

 linha  de  transecção  tendem  a  contribuir  pouco  no  ajuste  da  função  de  detecção,  além  da 

 possibilidade  de  influenciarem  na  seleção  do  modelo  e  aumentar  a  variabilidade  na 

 estimativa de abundância e densidade (B  UCKLAND  et  al  . 2001). 

 Na  fase  (2)  foram  testadas  duas  funções  chave  de  detecção:  half-normal  (“hn”)  e 

 hazard-rate  (“hr”),  além  dos  ajustes  de  séries  a  serem  testados  (cosseno,  polinomial 

 simples  ou  de  Hermite).  Foram  construídos  modelos  que  consideram  diferentes 

 variáveis  que  podem  influenciar  em  como  a  probabilidade  de  detecção  diminui 

 conforme  a  distância  aumenta  (MARQUES  et  al.,  2007)  (Tabela  1).  Duas  categorias  de 

 estado  de  mar,  conforme  a  escala  de  Beaufort,  foram  criadas:  mar  calmo  (1-2)  e 

 moderado  (3-4).  Mares  revoltos  (>  5)  foram  retirados  das  análises  devido  às  baixas 

 condições  de  amostragem.  Desta  maneira,  vários  modelos  foram  testados,  sendo  que  os 

 os  primeiros  modelos  “hn”  e  “hr”  foram  testados  sem  ajustes  ou  covariáveis  e  os  demais 

 adicionando  uma  ou  mais  variáveis  por  modelo.  O  modelo  mais  parcimonioso  foi 

 selecionado  considerando  o  menor  valor  de  AIC  –  Critério  de  Informação  de  Akaike 

 (BURNHAM;  ANDERSON,  2002).  Para  validar  o  modelo  a  avaliação  crítica  do  teste 

 estatístico  Cramér-von  Mises  (p  >  0,05)  proporcionou  indicações  se  o  ajuste  do  modelo 

 foi ou não adequado (BUCKLAND  et al.,  2004). 

 Por  fim,  na  fase  (3)  para  reduzir  o  viés  das  estimativas  de  baixo  tamanho 

 amostral  (<  60)  em  alguns  anos  monitorados  (BUCKLAND  et  al.  ,  2001),  os  modelos 

 foram  construídos  com  todos  os  anos  agrupados  dada  a  uniformidade  das  coletas  e  isso 

 resulta  em  estimativas  com  uma  precisão  melhor.  Assim,  foram  extraídas  do  melhor 

 modelo  as  estimativas  de  abundância  e  densidade  anual  com  suas  variações  e  intervalos 

 de  confiança  de  95%  e  um  histograma  do  melhor  modelo  estimado  com  as  distâncias 

 perpendiculares sobreposto à curva de detecção foi avaliado. 



 Tabela  1.  Covariáveis  utilizadas  para  modelagem  da  função  de  detecção  entre  os  anos  de 
 2016  e  2020,  com  suas  respectivas  descrições  (nível).  Tipo  de  variável  a  ser  considerada 
 no modelo (categórica). 

 Covariável  Tipo de variável  Níveis 

 Método de detecção  Categórica 
 Olho nu, binóculos 7x50 e 

 15x50 

 Sinal detectado  Categórica 
 Borrifo, comportamento aéreo e 

 corpo na superfície. 

 Escala de Beaufort  Categórica  Calmo (1-2) e moderado (3-4) 

 Estado do tempo  Categórica 

 Bom, parcialmente nublado, 

 nublado sem chuva, chuva 

 fraca e chuva forte 

 Visibilidade  Categórica  Péssima, ruim, boa e excelente 



 4.8  RESULTADOS 

 Um  total  de  297  linhas  de  transecção  foram  percorridas  na  Bacia  de  Santos  no 

 período  de  2016  a  2020,  somando  14.396,9  milhas  náuticas  (26.663,1  km),  em  218  dias 

 de  esforço  (Tabela  2).  Em  126  linhas  foram  registrados  342  grupos  de  baleias-jubarte, 

 com  tamanho  variando  de  um  a  sete  indivíduos  (média  =  1,9,  DP  =  0,9).  Desses,  3,2% 

 (n = 11) tinham a presença de filhotes, com registro de apenas um filhote por grupo. 

 Tabela  2.  Resumo  da  amostragem  entre  os  anos  na  Bacia  de  Santos  para  as  estimativas 
 de  abundância  da  baleia-jubarte.  Notação:  milhas  náuticas;  DP  =  desvio  padrão;  máx  = 
 máximo. 

 Anos  Período 
 Esforço 

 (Dias) 

 Esforço 

 (mn) 
 Linhas de 

 transecção 

 Tamanho do 

 grupo 
 Nº grupos 

 Média 

 (± DP) 
 Máx  Presença 

 de filhote  Total 

 2016  27/09 – 06/11  41  2.827,0  53 
 2 (± 

 1,1) 
 4  0  17 

 2017  25/08 – 07/10  44  2.801,0  58 
 1,9 (± 

 0,9) 
 5  4  35 

 2018  01/09 – 20/10  46  2.940,6  64 
 2,1 (± 

 1,4) 
 6  2  52 

 2019  24/08 – 13/10  43  2.903,8  66 
 1,7 (± 

 0,7) 
 4  3  72 

 2020  23/08 – 06/10  44  2.924,5  56 
 2 (± 

 0,9) 
 7  2  166 

 TOT 

 AL 
 -  218 

 14.396, 

 9 
 297 

 1,9 (± 

 0,9) 
 26  11  342 

 Dos  37  modelos  criados,  o  modelo  de  hazard-rate  (sem  termos  de  ajustes)  com 

 duas  covariáveis  (sinal  detectado  e  método  de  detecção)  apresentou  o  menor  AIC  e  a 

 função  de  detecção  mais  ajustada  ao  conjunto  de  dados  de  baleias-jubarte.  Os  modelos 

 foram truncados e são apresentados com mais detalhes na Tabela 3. 



 Tabela  3.  Modelos  testados  das  funções  de  detecções  para  as  baleias-jubarte  (  Megaptera 
 novaeangliae  )  entre  os  anos  de  2016  e  2020.  Função  de  detecção:  hazard-rate  (hr)  e 
 half-normal  (hn),  covariáveis  (método  de  detecção  (detec),  pista  para  detecção  (pista), 
 estado  de  mar,  estado  do  tempo  e  visibilidade)  e  termos  de  ajustes  (cosseno,  polinomial 
 simples  e  hermite),  nulo  =  sem  termos  de  ajuste,  P  =  probabilidade  de  detecção  média  e 
 CV  =  coeficiente  de  variação,  AIC  =  Critério  de  informação  de  Akaike,  Delta  AIC  (< 
 2),  C-vM  =  Qualidade  de  ajuste  do  teste  de  Cramér-von  Mises.  Em  cinza  está  destacado 
 o melhor modelo. 

 Função de detecção  Covariável / Termo  P (CV)  AIC  Delta AIC  C-vM 

 hr  ~detec + pista  0,57 (0,06)  4.128,1  0  0,57 

 hn  ~detec + pista  0,64 (0,06)  4.134,4  6,29  0,09 

 hr  ~pista + tempo  0,38 (0,08)  4.140,3  12,21  0,15 

 hr  ~pista  0,40 (0,08)  4.140,4  12,21  0,15 

 hr  ~beaufort + pista  0,36 (0,08)  4.141,5  13,36  0,17 

 hr  ~pista + visibilidade  0,38 (0,08)  4.141,8  13,68  0,17 

 hr  ~beaufort + detec  0,53 (0,07)  4.160,0  31,54  0,10 

 hr  ~detec  0,56 (0,07)  4.160,1  31,91  0,09 

 hr  ~detec + visibilidade  0,53 (0,07)  4.160,7  32,00  0,12 

 hn  cosseno  0,58 (0,04)  4.161,6  33,35  0,06 

 hr  ~tempo + detec  0,54 (0,07)  4.161,7  33,46  0,08 

 hr  ~tempo + visibilidade  0,51 (0,06)  4.161,8  33,63  0,06 

 hr  ~visibilidade  0,54 (0,06)  4.162,0  33,67  0,07 

 hr  ~beaufort  0,54 (0,06)  4.162,2  33,86  0,07 

 hr  ~beaufort + tempo  0,52 (0,06)  4.163,0  34,01  0,06 

 hr  ~beaufort + 
 visibilidade  0,54 (0,06)  4.165,4  35,66  0,07 

 Foi  identificado  um  elevado  número  de  distâncias  perpendiculares  próximo  à 

 zero  (Figura  3).  A  probabilidade  de  detecção  a  distâncias  maiores  caiu  suavemente 

 conforme  aumenta  a  distância  perpendicular  e  deu  à  curva  uma  forma  de  “ombro” 

 (BUCKLAND  et al  ., 2001). 



 Figura  3.  Curva  de  detecção  do  melhor  modelo  descrevendo  o  decréscimo  da 
 probabilidade  de  detecção  de  baleias-jubarte  conforme  o  aumento  da  distância  no 
 período de 2016 a 2020 na Bacia de Santos. 

 As  estimativas  de  abundância  de  baleias-jubarte  apresentaram  um  crescimento 

 gradual  ao  longo  dos  anos,  sendo  que  no  último  ano  (2020)  aumentou 

 consideravelmente  (Figura  4).  Em  cinco  anos,  a  abundância  variou  de  464  indivíduos 

 (CV  =  52,6,  IC  =  172  -  1.253)  em  2016  a  5.859  (CV  =  32,8,  IC  =  3.091  -  11.105)  em 

 2020  (Tabela  4).  A  densidade  variou  de  0,01  (IC  =  0,006  -  0,04)  a  0,21  (IC  =  0,11  - 

 0,40) indivíduos por km² na Bacia de Santos (Tabela 4). 



 Figura  4.  Estimativa  de  abundância  de  baleias-jubarte  (  Megaptera  novaeangliae  )  ao 
 longo  dos  cinco  anos  (2016  a  2020)  de  monitoramento  na  Bacia  de  Santos.  I  =  erro 
 padrão. 

 Tabela  4.  Estimativas  de  densidade  e  abundância  por  ano  de  monitoramento  para 
 baleias-jubarte (  Megaptera novaeangliae  ) na Bacia  de Santos. 

 Anos  N  IC (95%)  D  IC  CV (%) 

 2016  464  172 – 1.253  0,01  0,006 – 0,04  52,6 

 2017  1.485  851 – 2.591  0,05  0,03 – 0,09  28,5 

 2018  2.021  977 – 4.179  0,07  0,03 – 0,15  37,6 

 2019  1.607  730 – 3.535  0,05  0,02 – 0,12  41,0 

 2020  5.859  3.091 – 11.105  0,21  0,11 – 0,40  32,8 

 N,  estimativa  de  abundância;  IC,  intervalo  de  confiança,  D,  densidade  de  animais  por 

 km², CV, coeficiente de variação. 

 A  área  de  distribuição  de  avistagem  das  baleias-jubarte  também  aumentou  ao 

 longo  dos  cinco  anos  de  monitoramento  na  Bacia  de  Santos.  Os  indivíduos  se 



 distribuíram  desde  a  região  norte  no  Rio  de  Janeiro  até  o  limite  sul  da  área  de 

 amostragem  em  Santa  Catarina  (Figura  5).  As  áreas  de  maior  concentração 

 frequentadas  pela  espécie  foram  principalmente  ao  norte  da  Bacia  de  Santos,  nas 

 imediações  de  Cabo  Frio,  no  Rio  de  Janeiro,  e  nas  proximidades  de  Ilhabela,  em  São 

 Paulo. 



 Figura  5.  Mapas  de  Calor  mostrando  as  áreas  de  concentração  com  base  no  número  de 
 avistagens  de  baleias-jubarte  (  Megaptera  novaeangliae  )  na  Bacia  de  Santos,  registradas 
 entre 2016 e 2020. 



 4.9  DISCUSSÃO 

 Foi  constatado  um  aumento  na  abundância  de  baleias-jubarte  (  Megaptera 

 novaeangliae  )  ao  longo  de  cinco  anos  na  Bacia  de  Santos  (BS),  que  tem  como  limite 

 norte  Cabo  Frio  (23ºS)  e  limite  sul  Florianópolis  –  SC  (27ºS).  Além  do  crescimento  no 

 uso  da  área,  com  preferência  por  algumas  regiões,  como  é  o  caso  de  Ilhabela  –  SP  e 

 Cabo  Frio  –  RJ.  As  estimativas  relatadas  anteriormente  para  a  população  de 

 baleias-jubarte  que  frequentam  a  costa  brasileira  podem  estar  subestimadas,  pelo  fato  de 

 nem  todos  os  indivíduos  serem  amostrados,  pelas  seguintes  possibilidades:  1.  Os 

 indivíduos  migraram  antes  da  expedição  para  as  áreas  de  alimentação  ou  chegaram 

 depois;  2.  Migraram  para  longe  da  costa  (ilhas  oceânicas)  ou  mais  ao  norte  da  sua 

 distribuição  amostrada,  3.  Naquele  ano  algumas  baleias  simplesmente  não  realizaram  a 

 migração  (BORTOLOTTO  et  al,  2016a),  ou  então  4.  Vieses  de  percepção,  como  é  o 

 caso  de  áreas  com  altas  densidades  em  que  diversos  grupos  de  baleias-jubarte  não  são 

 registrados,  ou  até  sobre-estimadas,  pela  ocorrência  de  duplas  contagens  por  conta  da 

 velocidade  lenta  da  embarcação  e  movimentação  dos  indivíduos  (PAVANATO  et  al., 

 2017).  Além  do  mais,  a  maioria  das  informações  sobre  a  abundância  da  população 

 abrangeu  Cabo  Frio  -  RJ  como  limite  sul  do  monitoramento.  Desde  2018  a  espécie  vem 

 sendo  observada  na  região  sudeste  com  maior  frequência  (LODI  et  al.,  2020;  MORETE 

 et  al.,  2022),  e  até  o  momento,  as  informações  sobre  a  abundância  da  espécie  são 

 incipientes na região ao sul de Cabo Frio. 

 Assim,  analisamos  um  aumento  na  estimativa  populacional  de  baleias-jubarte  na 

 Bacia  de  Santos  entre  os  anos  de  2016  e  2020.  A  partir  de  2017,  a  abundância  aumentou 

 consideravelmente  na  região  e  no  último  ano  apresentou  um  pico  em  264,6%  quando 

 comparado  ao  ano  anterior  (2019).  É  notável  que  a  Bacia  de  Santos  não  está  sendo 

 utilizada  pela  espécie  apenas  como  passagem  durante  a  rota  migratória  (ZERBINI  et  al., 

 2006).  Mas  também  vem  usando  algumas  regiões  para  atividades  reprodutivas 

 (MORETE  et  al.,  2022)  e  de  forrageio  (Capítulo  I;  BORTOLOTTO  et  al.,  2016b; 

 SICILIANO  et al.,  2019). 

 O  tamanho  médio  de  grupo  de  baleias-jubarte  foi  de  1,9  indivíduos  na  Bacia  de 

 Santos,  tamanho  próximo  ao  registrado  para  a  espécie  em  outros  estudos  ao  longo  da 

 costa  ao  norte  da  área  de  estudo,  que  variaram  de  1,8  a  1,9  indivíduos  (BEZAMAT  et 



 al.,  2015;  BORTOLOTTO  et  al.,  2016a).  Além  do  mais,  nossas  coletas  foram  efetuadas 

 no  pico  de  concentração  das  baleias-jubarte  no  Brasil  (MORETE  et  al.,  2008),  o  que 

 provavelmente  indica  que  a  maioria  dos  indivíduos  detectados  neste  estudo  podem  não 

 ter  migrado  para  a  principal  área  reprodutiva  (PAVANATO  et  al.,  2017;  ANDRIOLO  et 

 al.,  2010)  e  a  espécie  vem  ampliando  a  sua  distribuição  para  parte  da  região  sudeste  e 

 sul  do  Brasil.  Isso  é  explicável  principalmente  pelo  crescimento  populacional  já 

 verificado  nos  últimos  anos  para  a  população  de  baleias-jubarte  do  Atlântico  Sul 

 Ocidental  (BORTOLOTTO  et  al.,  2016a;  PAVANATO  et  al.,  2017;  WEDEKIN  et  al., 

 2017;  ZERBINI  et  al.,  2019).  Além  do  mais,  é  possível  que  antigas  áreas  de  reprodução 

 estejam  sendo  reocupadas  ao  longo  do  litoral  brasileiro  (ROSSI-SANTOS  et  al.,  2008), 

 como  é  o  caso  de  algumas  regiões  da  Bacia  de  Santos  (ELLIS,  1958).  Todavia,  as 

 consequências  das  mudanças  climáticas  também  podem  estar  tornando  as  principais 

 áreas  de  reprodução  super  aquecidas  (VON  HAMMERSTEIN  et  al.  ,  2022)  e  alguns 

 indivíduos  de  baleias-jubarte  também  podem  se  deslocar  para  regiões  menos  quentes  e 

 ampliar a sua distribuição. 

 A  distribuição  das  baleias-jubarte  se  estendeu  ao  longo  da  Bacia  de  Santos  e  teve 

 como  áreas  preferenciais  as  regiões  de  Cabo  Frio  e  Ilhabela.  Cabo  Frio  é  um  dos  limites 

 sul  registrado  para  a  área  de  concentração  reprodutiva  da  população  que  frequenta  a 

 costa  brasileira  (ANDRIOLO  et  al.,  2010;  BORTOLOTTO  et  al.,  2017;  PAVANATO  et 

 al.,  2017).  Alguns  indivíduos  da  espécie  passam  pela  região  de  Cabo  Frio  antes  de 

 migrar  em  direção  às  áreas  de  alimentação  (ZERBINI  et  al.  ,  2006).  Além  disso,  devido 

 à  alta  produtividade  na  região  (CARBONEL,  1998),  é  possível  que  alguns  indivíduos  de 

 baleias-jubarte  utilizem  as  águas  produtivas  para  forrageio  para  suplementar  recursos 

 em  períodos  de  jejum  (Capítulo  I;  BORTOLOTTO  et  al.,  2016b;  SICILIANO  et  al., 

 2019).  Já  o  litoral  de  São  Paulo  vem  sendo  usado  com  frequência  pela  espécie  nos 

 últimos  anos,  principalmente  na  região  de  Ilhabela  (MORETE  et  al.,  2022).  Pela 

 presença  de  pares  mãe  e  filhote  e  grupos  competitivos  na  região  nos  últimos  anos,  pode 

 ser  um  indicativo  que  a  espécie  está  ampliando  a  área  de  reprodução  na  costa  brasileira 

 (MORETE  et.  al.,  2022).  Apesar  da  baixa  frequência  observada  de  grupos  com  filhotes 

 na  área  de  estudo  (3,2%),  a  sua  distribuição  se  estendeu  desde  águas  mais  costeiras 

 (22ºS;  42ºS)  a  águas  mais  oceânicas  (24ºS;  45ºS),  dando  a  possibilidade  da  Bacia  de 

 Santos ser uma dessas importantes áreas utilizadas pela espécie. 

 Sendo  assim,  nossos  dados  indicam  um  crescimento  do  número  de  indivíduos 

 nos  últimos  anos  (2016-2020)  dentro  da  Bacia  de  Santos.  À  vista  disso,  é  possível  que 



 uma  parcela  relevante  da  população  frequente  a  região  e  este  estudo  agrega  e 

 complementa  espacialmente  e  temporalmente  as  estimativas  anteriores  já  efetuadas  para 

 a espécie no Brasil, Atlântico Sul Ocidental. 



 4.10  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Este  trabalho  preenche  uma  lacuna  de  informações  na  região  mais  ao  sul  do  limite  de 

 distribuição  das  baleias-jubarte,  localizada  na  Bacia  de  Santos  (BS).  As  estimativas 

 populacionais  foram  crescentes  ao  longo  dos  anos,  o  que  indica  que  a  BS  cada  vez  mais 

 está  sendo  frequentada  e  utilizada  pela  espécie.  A  Bacia  de  Santos  vem  sendo  um 

 importante  habitat  para  as  baleias-jubarte  e  medidas  de  conservação  precisam  ser 

 avaliadas  na  região,  na  qual  a  espécie  está  vulnerável  a  ameaças  como  a  intensa 

 atividade  de  exploração  de  hidrocarbonetos,  tráfego  de  embarcações,  poluição  sonora  e 

 artefatos  de  pesca.  Fornecemos  dados  que  contribuem  com  o  aumento  da  área  de 

 distribuição  da  espécie  para  além  do  limite  sul  da  área  de  ocorrência  já  conhecida  na 

 costa  brasileira  e  recomendamos  que  as  estimativas  populacionais  precisam  ser 

 atualizadas  com  base  no  aumento  da  área  de  monitoramento,  como  a  inclusão  da  Bacia 

 de Santos para abranger toda a área reprodutiva na costa brasileira. 
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 ANEXOS 

 Tabela  1.  Descrição  do  comportamento  de  mergulho  para  os  sete  indivíduos  de 
 baleias-jubarte  (  Megaptera  novaeangliae  ).  Número  de  identificação  do  transmissor  no 
 sistema  Argos  (PTT  -  Terminal  de  transmissão  da  plataforma),  ambiente:  O/P  = 
 Indivíduos  que  se  deslocaram  entre  os  ambientes  plataforma  continental  e  oceânico, 
 número  de  mergulhos  totais  e  por  perfil  (Square,  U  e  V),  profundidade  e  duração 
 máxima  (Max)  e  média  de  mergulho  por  cada  indivíduo.  M  =  metros,  min  =  minutos, 
 DP = desvio padrão. 

 PTT 
 Ambiente 

 Número de 
 mergulhos 

 Número de 
 mergulhos por perfil 

 Profundidade de 
 mergulho (m)  Duração (min) 

 Square  U  V  Max  Média (± DP)  Max  Média (±DP) 

 34588  Oceânico  2.067  721  1.207  139  339,5  31,9 (± 33,8)  15  3,0 (± 2,6) 

 34722 

 O / P 

 1.616  502  1.089  25  283,5  52,1 (± 41,6)  14  3,6 (± 2,3) 

 158553  755  240  491  24  355,5  51,0 (± 57,3)  27  3,5 (± 3,6) 

 34686  1.332  821  451  60  137,5  29,0 (± 18,8)  17  4,2 (± 3,2) 

 158542 

 Plataforma 

 1.109  899  169  41  23,5  15,0 (± 2,2)  13  2,2 (± 1,6) 

 158554  25  14  9  2  137,5  64,5 (± 48,3)  23  8,8 (± 5,2) 

 34738  16  7  7  2  98,5  30,4 (± 28,2)  9  3,8 (± 3,0) 




