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Resumo

No Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP), localizado na omasad
Atlantica, proximo a linha do Equador, foram analisados aspectos da @apdta¢ubaréo-
baleia por meio de observacaositu. Informacdes sobre a distribuicdo e sazonalidade de
ocorréncia, diferentes comportamentos foram coletados e, quando possigspéosnes
foram fotografados para posterior individualizacdo. Para elucidagadeslocamento do
tubardo-baleia, a partir do ASPSP, foram utilizados dois modelosademissores via
satélite, o SAT (&tellite Argos-linked tage o PSAT Pop up satellite archival transmitting
tag) em um macho (TB-01) e uma fémea (TB-02) de 4,8 e 8,5 m, respeetita Os
tubardes-baleia visitam o arquipélago durante o ano inteiro, entretgmiopesro semestre
possui uma frequéncia mais elevada, principalmente nos meses de femaagime junho. A
média anual de registros foi 10,8 dnentre 2000 e 2009. Os comprimentos variaram entre
1,8 e 14,0 m com médiazx d.p. igual a 7,4+ 2,4 m, com a maior parte (62,9%pdodes-
baleia com comprimento abaixo do tamanho estimado para primeureag@t. Os dados dos
transmissores recebidos pelo Sistema Argos de satélitesaramdicque os tubardes se
afastaram do ASPSP, logo apdés a marcacdo, em direcdo oeste. Ambobarbes
permaneceram a maior parte do tempo na superficie e o TB-02ouweatiergulhos
batipelagicos alcancando a profundidade maxima de 1.976 m. Esta foiergliniciativa
para se compreender aspectos populacionais e comportamentaisni@isiecmovimentacao
de tubarbes-baleia no Brasil e no Atlantico Equatorial a partkSIeSP e tera continuidade

na expectativa de construir de estratégias espaciais de conservacao.

Palavras-chave: telemetria via satélite, foto-identificacdo, Atlantico Equatpmigracéao,

estrutura populacional.
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Abstract

In Saint Peter and Saint Paul archipelago (SPSPA), located at midi&tldge, near to
Equator line, population aspects of whale sharks was analized throagh observation on
distribution, seasonality, different behavior, and photo-identification. Mlo@ements of
whale sharks was tracked using two models of satellite tAd: (Satellite Argos-linked
transmitter) and PSAT (Pop up satellite archival transmitagy in one male (TB-01; 4.8 m)
and one female (TB-02; 8.5 m), respectively. Whale shark occuP8P Sadjacencies year-
round, although, are more abundant in the first semester, mainly, inaFgbMarch, and
June. The annual record mean was 10.8}leaiween 2000 and 2009. The size ranges from
1.8 to 14.0 m with meanz s.d. equal to 7.4+ 2.4 m and the majority (62.9%) I&f sttaaks
smaller than 9.0 m, under the estimated size at first miaturddata received from Argos
Satellite system indicate that the whale shark swam aveey &rchipelago heading west.
Both sharks spent the major of the time at surface, and the TB-02irdovieathypelagic
zone, attaining the maximum depth of 1,976 m. This was the firshtindito understand
behavioral and population dynamics aspects of the whale shavksllass the movement in
Brazil and Equatorial Atlantic from SPSPA and will continueha hope of building better

conservation strategies.

Key words: satellite telemetry, photo-identification, Equatorial Atlantimigration,

population structure.
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1. Introducao

O tubardo-baleia € um elasmobranquio da ordem Orectolobiformes patteac
familia Rhincodontidae e a maior espécie de peixe em exstdre planeta,
apresentando uma distribuicdo circunglobal, em regides tropicaibtescais dos
oceanos do mundo. De comportamento altamente migratorio, € capama\iessar
longas distancias e de cruzar bacias oceanicas inteiraspeladgual o estudo de sua
etologia e dindmica populacional se torna particularmente ddidibgisticamente
complexo.

Apesar do seu grande tamanho, curiosamente, o primeiro exemplar d®-tubar
baleia s6 foi descrito em 1828, havendo até 1986, apenas 320 registros de sua
ocorréncia na literatura cientifica, no mundo inteiro (WOLFSO®86). No Brasil, os
registros de tubardo-baleia s&o raros, no entanto, as avistagen®de es areas
oceanicas tém se tornado cada vez mais frequentes nas proxintieadataformas de
petréleo. Presente em toda regido costeira e oceédnica do &8I0 e NISA-
CASTRO-NETO, 2000), o tubaréo-baleia apresenta registros deciar nas regioes
sudeste, sul, nordeste e em ilhas oceanicas, incluindo o Atol das, RowEs
Arquipélagos de Fernando de Noronha, Abrolhos e Sdo Pedro e Sao PREBPJAS
sendo este dltimo o local do territorio brasileiro com a maior abgrad@ia espécie
(HAZIN et al, 2008).

A identificacdo de locais de maior ocorréncia e concentragéo do tubar&oriaale
duas ultimas décadas tem conduzido a avangos importantes na compukessdo
comportamento, habito alimentar, reproducdo e movimentos migratérios.eRnden
observacbei situ, por exemplo, foi possivel ndo sé descrever o comportamento e a
preferéncia alimentar de espécimes que se agregam para&onego em ovocitos de
recifes de coral, no Parque Marinho de Ningaloo Reef, no Oeste dadliaus

14
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(TAYLOR, 1994), mas também estimar o tamanho e estrutura da paputoal por
meio de marcacao e recaptura, através de foto-identificacdo (HOLMEBER!, 2008).

A partir de exemplares capturados por embarcacdes pesqueiras, tant
incidentalmente como de forma intencional, principalmente em For(Rosaincia da
China) e alguns paises banhados pelo Oceano indico, onde a espésigilarsnente
pescada e comercializada, foi possivel se estudar aspectos imgsoda sua biologia,
como o seu modo de reproducdo (JOUNG et al, 1996), idade e cmscime
(WINTNER, 2000), apesar das informagdes disponiveis serem ainda bastars@sescas

Uma ferramenta que vem sendo cada vez mais utilizada por pesqusddore
mundo inteiro para expandir os conhecimentos sobre a biologia de difeapimess
(mamiferos terrestres ou marinhos, aves e peixes), de forméetaldoaspecto
particularmente relevante no caso de espécies que como o tudaracapeesentam
uma elevada vulnerabilidade decorrente de suas caracterlstt@gicas peculiares,
tem sido a telemetria via-satélite. Os transmissores awgdite utilizados foram
desenvolvidos para elucidar o comportamento e a fisiologia, além méipeastrear
movimentos em pequena e larga escala de animais que, de outra &onparmitem
uma observacdo continua, como no caso dos organismos marinhos que sé&o
particularmente mais dificeis de monitorar devido a limitag#® o ambiente aquético
impOe aos pesquisadores.

O monitoramento eletrénico tem sido assim um forte aliado peoanpilacdo de
dados biologicos, acrescentando informacgfes valiosas ao que ja seecsobec o
comportamento de espécies migratorias, particularmente efdogeladentificacdo dos
seus movimentos verticais e horizontais. Por meio dessa fereamieda € possivel
determinar habitats criticos e essencidsséntial Fish Habitat-EFH), os quais

incluem as areas utilizadas por uma dada espécie, nos seastdffarstagios de vida,
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para reproducéo, alimentacgéo, repouso ou desenvolvimento. No caso do tub@ao-bale
pesquisas com o auxilio da telemetria eletrdnica tém sidaagas com sucesso em
diversas partes do mundo, como Golfo do México (HUETER et al, 2008), Waustra
(WILSON et al, 2005), Belize (GRAHAM et al, 2006) e SeichéROWAT e GORE,
2007).

Por ser uma espécie k-estrategista, assim como a maioe b
elasmobranquios, apresentmgevidade alta, maturagcdo sexual tardia e crescimento
lento, além de possuir baixa abundancia e ser altamente mgratdubaréo-baleia
apresenta alta vulnerabilidade a impactos antrdpicos, como a sply&eko pela
pesca, por exemplo. Por esta razdo, a espécie encontradsgairech listas de espécies
ameacadas de entidades engajadas na conservacao da biodiversidaddommtairo
(e.g Uniao Internacional para Conservacéo da Natureza- IUCN), inclusive nb Brasi

A presente pesquisa representou a primeira iniciativa de estudbatéo-baleia
no Oceano Atlantico equatorial, permitindo determinar a variacdonalzle sua
ocorréncia, a estrutura de tamanho e a movimentacao (utilizaswwogia de Ultima
geracdo) dos espécimes observados nas proximidades do ASPSPagaésm
essenciais para a conservagdo da espécie. Neste sentido, a igmsadaodo ASPSP,
situado estrategicamente entre os dois hemisférios e os cortirsei@mericano e
africano, associada ao fato do mesmo se constituir em um dos kEamaior
abundancia do tubardo-baleia no Oceano Atlantico, faz com que o meammasjas

areas mais propicias para a pesquisa da espécie, em todo mundo.

2. Revisao de Literatura

O tubardo-baleiaRhincodon typu$mith, 1828 (Fig. 1), € o maior de todos os
peixes vivos conhecidos, alcancando até 20 m de comprimento (COMPAGNO, 2001),

embora 0os maiores comprimentos observados sejam, em geral, dera(€ Q2EMAN,
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1997). Classificado na ordem Orectolobiformes, gogui a grande maioria dos se
representantes de habitos bentbnicos, difer-se principalmente por s
epimesopelagico ocupando tanto a provincia neritica quanto a racaa e pol
alimentarse através de filtragdo (COMPAGNIoc. cit). E uma espécimonotipica, ou
seja, ndo possui morkemelhantes, sendo o0 Unico representante da f

Rhincodontidae e congeentemente, do géneRhincodon

Figura 1- Tubarao-baleia,Rhincodor typus macho de 480 cm fotografado nas proximidades ¢
ASPSP. Fto: Bruno Macena.

O primeiro tubar&daleia conhecido pela ciéncia foi um espécime cagtuerr
Table Bay Cabo da Boa Esperanca, Africa do Sul, em Abril828 (GUDGER, 1913
Desde entdo, um grande namero de informacdes tinpsblicadas sobre a €cie, a
maioria das quais relatando avistagens, captueasahes (BEAN, 1902; GILL, 190
SMITH, 1925; HERRE 1932, 1942, entre outros), embora trabalhos itaptes.
relacionados com a sua distribuicdo, comportameitoentacéo e reproducao (GIL
1905; GUDGER, 1934, 1941 a, b, 1952; BIGELOW e SCHRER, 1948;
BAUGHMAN e SPRINGER, 1950BAUGHMAN, 1955; REID 1957; GARRICK,

1964; PAI et al 1983; HOFFMAN et &, 1981, entre outros), fundamentais pal
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compreensao da sua histéria natural e etologia, tenham sido tampértados. De
particular importancia foram os trabalhos de Gudger (1915, 1931, 1934, 1939, 1941 a,
b, 1953), sobre a biologia da espécie, e de Wolfson, que documentou todososs artig
existentes sobre o tubardo-baleia até 1981, publicando uma bibliogrefea ata
espécie (WOLFSON e NOTARBARTOLO DI SCIARA, 1981). Subsequentéme
Wolfson (1986) realizou um levantamento detalhado de todos os registrazdmcia
até o ano de 1985, constatando que somente 320 observac¢des haviam ssl@roitada
toda a literatura cientifica até aquele momento. Nas duas silté@adas, porém, os
registros de tubardo-baleia se tornaram muito mais frequentasegpécimes sendo
observados e estudados em diversos locais do mundo (COLMAN, 1997; COMRAGNO
2001; STEWART e WILSON, 2005).

Apesar do grande esfor¢co por parte dos pesquisadores, a sua histdahenat
biologia ainda ndo sdo adequadamente conhecidas. Sabe-se que a esgéuip@lita
e gue habita os oceanos Atlantico, indico e Pacifico, nas regidesaisapisubtropicais
(Fig. 2), sendo comumente observada entre 30°N e 35°S (WOLFSON, 1986;
COMPAGNO, 2001), com o registro mais setentrional documentado por Tumbull
Randell (2006), na costa leste do Canad4a, na Baia de Fundy '{#4R0)5 De
comportamento altamente migratério, o tubardo-baleia é capaz ldarresigracdes
transoceanicas e multi-anuais (ECKERT e STEWART, 2001; WIL8O&, 2006) e
de mergulhar em profundidades superiores a 1.250 m (BRUNNSCHWEItER
20009).

Os registros no Brasil sdo relativamente raros, com vétages tendo sido
publicadas apenas recentemente, a maioria das quais relaéspécmes observados
na plataforma continental, incluindo animais avistados durante mergisTIM-

SILVA et al, 2002; BERTONCINI e SAMPAIO, 2002; CAMPQOS et,&005a), por
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captura incidental (GADIG e ROSA, 2008; FARIA et &009) ou mesmo encalhados
(SADOWSKY et al, 1986; ALECRIM-SANTOS et afl988; GADIG, 1991; MMA,
1999), além de registros associando a espécie com cardumes de lanito durante
atividades de pesca (AMORIM e ARFELLI, 1992; AMORIM et al, 1998TO,

2001a).

180° 150° 120° 90° 60° 30° 0° 30° 60° 90° 120° 150" 180°

180° 150° 120° 90° 60" 30° o° 30° 60° 20* 120° 150° 180°

Figura 2- Distribuicdo mundial do tubardo-baleia,R. typus.A faixa vermelha representa a area de
ocorréncia. Fonte: COMPAGNO, 2001.

A espécie, entretanto, se distribui ao largo de praticamenteataaesta do
Brasil, desde a regido Nordeste, com ocorréncias nos Estadoamd Rie Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas e sul da Bahia, até @ $edjidna costa de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (Fig. 3). A regidao Sudeste possuioo nienero de
registros, particularmente os estados de Sdo Paulo e Rio deoJaoar poucas
ocorréncias tendo sido relatadas no Espirito Santo (GADIG, 2001; S20Qa;
GADIG e ROSA, 2008). O registro mais meridional do Brasil oconme Rio Grande
do Sul (31°S; SOTO e NISA-CASTRO-NETO, 2000). De acordo com AleSantos
et al (1988) a primeira ocorréncia em aguas brasileiras aconteceuahe, B

especificamente em Abrolhos, tendo sido registrada por Gudger (1922, 1923).
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Figura 3- Distribuicdo dos registros de tubardo-badia, Rhincodon typus ao longo da costa
brasileira. AR- Atol das Rocas; FN- Fernando de Narnha; ASPSP- Arquipélago de Sao
Pedro e S&o Paulo. (Fonte: AMORIM et al, 1998; SOT@ NISA-CASTRO-NETO, 2000;
SOTO, 2001; BERTONCINI e SAMPAIO, 2002; FERREIRA eAMORIM, 2002; CAMPOS
et al, 2005a; HAZIN et al, 2008; GADIG e ROSA, 2008; FARIA et al 2009; B. MACENA,
obs. pessoal).

Soto e Nisa-Castro-Neto (2000) compilaram todos os registradhaeib-baleia
em aguas brasileiras até o ano de 2000, totalizando apenas 36 casrréadig e
Rosa, por outro lado, em 2008, contabilizaram 58 registros, sendo a granda nei
plataforma continental. Além da presenca na costa brasilembacib-baleia tem sido
observado, também, em ilhas oceéanicas, como o Atol das Rocas (CRAMPE],
2005a) e nos Arquipélagos de Fernando de Noronha (SOTO, 2001b; MACHADO e
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AGUIAR, 2008), Abrolhos (GUDGER, 1922, 1923; B. MACENA, obs. pessoal) e Sao

Pedro e Sao Paulo, sendo particularmente abundante neste Ultimoaisrde 100

registros de avistagem (HAZIN et,&008). Embora ainda n&o tenha havido registro da

ocorréncia de tubaréo-baleia no Arquipélago de Trindade e MartinaV&m presenca

nesse local é muito provavel, uma vez que a espécie é altamgrdagra e ocorre em

areas proximas como a costa do Espirito Santo (GADIG e ROSA, 2008).
Ocorréncias do tubardo-baleia no Arquipélago de Sdo Pedroo eP&ido

(ASPSP) tém sido relatadas por diversos autores (LUBBOCROWARDS, 1981,

OLIVEIRA et al, 1997; RANGEL, 1998; SOTO e NISA-CASTRO-NETO, 2000;

FEITOZA et al., 2003; VASKE-Jr et al., 2005a) e dois anos ap6és o oasiatividades
de pesquisas cientificas, no ano de 1998, a presenca da espécie vemosdiotada,
possibilitando o desenvolvimento de um estudo de longo prazo (MACENA 2064,

2006, 2007, 2008 a, b, 2010; VASKE-Jr et aD05b; HAZIN et al 2008; presente

estudo).Salvo por Hazin et al(2008), que descreveram aspectos da distribuicdo e

composicao da populagcéo de tubardes-baleia que frequentam o ASPSRH, poistas
informacgdes biologicas disponiveis em trabalhos brasileiros, com @ ptagdade dos
mesmos se tratando apenas do registro de avistagem, encalheunascagidentais
(SOTO e NISA-CASTRO-NETO, 2000; SOTO, 2001a).

O tubardo-baleia € uma das trés espécies de tubaréo filsagoitamente com
os tubardes-peregin€étorhinus maximu&unnerus, 1765) e megaboddegachasma
pelagios Taylor, Compagno & Struhsaker, 1983), no entanto, € o0 Unico que
necessita estar em constante movimento para realizar a filtragao, uquee\@rssui um
mecanismo versétil de succdo que permite puxar a dgua paftdosaacom uma
velocidade maior do que a alcancada pelos outros tubardes filtrapossgilitando,

desta forma, uma maior captura de agregacoes de presas necdrocgsanctonicas
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(TAYLOR et al, 1983). Tal mecanismo resulta na filtracdo de um menor volume de
agua fazendo com que o0 mesmo seja menos eficiente em uma cqacedifasa de
zooplancton (TAYLOR et alloc. cit).

Estudos sobre o tubardo-baleia sugerem que seus movimentos estéerfiat
relacionados com fenémenos oceanogréaficos e atmosféricos (KUMARAMAN,
2010; SLEEMAN et aJ 2010; CARDENAS-PALOMO et 312010), como temperatura
(IWASAKI, 1970; DUFFY, 2002), relevo submarino (ECKERT e STEWART, 2001;
HSU et al, 2007) e direcdo da corrente geostrofica (ROWAT e GORE, 2007), assim
como regides de encontro entre correntes marinhas (TAYLOR eREEA1999;
ECKERT e STEWART]oc. cit), onde s&o propicias as condi¢des para a intensificagdo
da produtividade priméria. Locais em que se observam agregacdesamtgsorde
tubardo-baleia para alimentacdo apresentam em geral @digtipidade de organismos
planctbnicos, tais combloomsde zooplancton (TAYLOR, 1994, 1996; CLARK e
NELSON, 1997; WILSON et al2001; NELSON e ECKERT, 2007), de ovdcitos de
coral (CLARK, 1992; TAYLOR, 1994, 1996; BURKS et.,aP005) e de peixes
(HEYMAN et al, 2001). Além dos organismos supracitados, pequenos peixes e lulas
(COLMAN, 1997; COMPAGNO, 2001; DUFFY, 2002) também compdem a dieta da
espécie.

Ainda ndo ha, entretanto, nenhum estudo que relacione 0s movimentos
migratorios do tubardo-baleia com o seu ciclo reprodutivo, possivelnpetbemenos
em parte, em razdo das informacgbes sobre sua reproducéo e desemiohgerem
ainda muito escassas. Taylor (1994), em um dos primeiros estudos sadsento,
estimou o tamanho de maturacéo do tubar&o-baleia em 900 cm para machos e fémeas ou
cerca de 30 anos de idade. Recentemente, na Australia, NornewrersS2007), por

meio de uma equacao logistica ajustada para a percentagentluss meaduros em
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cada classe de comprimento, estimaram o tamanho de primeinsgda dos machos
(Lsg) em torno de 800 cm, enquanto que 95%)(deles j& estavam maduros com
900 cm. Os referidos autores ndo puderam realizar o mesmo teshs t&meas devido
ao menor tamanho (entre 400 e 800 cm) e abundancia das mesmasalpeaitdo de
estudo, além da impossibilidade de determinacdo da maturidade passobhpérvacao
externa. Contudo, o exame de duas fémeas (790 e 860 cm), na indi@y eséios
imaturos em ambos os espécimes (PAIl.etl8B3; SATYANARAYANA-RAO, 1986).
Beckley et al(1997), de forma similar, observaram fémeas imaturas entre 480cen870
na costa da Africa do Sul. No entanto, em julho de 1995, nos Uteros déruezacom
1.060 cm de comprimento, capturada na costa leste de Formosa, foramaeiosontr
cerca de 300 embrides medindo de 42 a 63 cm de comprimento emfdréatels
estagios de desenvolvimento (JOUNG et196). Tal descoberta parece confirmar um
modo de desenvolvimento embrionario, na forma ovovivipara ou vivipara leci@tréfic
obrigatéria, filogeneticamente semelhante ao tubardo-Biag{lymostoma cirratum
Bonnaterre, 1788; CASTRO, 2000), pertencente a mesma ordem (Orectolehiform
inclusive quanto aos diferentes estagios de desenvolvimento embrionarionam
gestacao concomitante.

Embora haja varios registros de captura de tubardes-baleia aéstzo do
século passado (GUDGER 1913, 1920, 1923; SMITH, 1925; GUDGER e HOFFMAN,
1930, 1931, entre outros), a espécie ndo constituia alvo principal de nenhinhaal euti
pesqueira. Em meados de 1980, contudo, os tubardes-baleia se transfoemmaram
espécie-alvo de algumas pescarias, em funcdo do crescente calessoms grandes
barbatanas e 6leo do figado, de forma que, em apenas dez anos (entrel9988 e
comunidades pesqueiras da India foram responsaveis pela pe$czD8eubardes-

baleia, com as barbatanas resultantes de toda essa captura itendiessinadas
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principalmente ao mercado asiatico (PRAVIN, 2000). Chen é287) reportaram, em
Formosa, no ano de 1996, a captura de 272 tubarbes-baleia, constatando quea a captur
anual da espécie se reduziu de 50 para cerca de somente 10 individalsgimas

areas, também em um periodo de dez anos. A pesca, legal duéilrggquentemente
apontada como o maior fator do declinio populacional do tubardo-baleia (EHEN
PHIPPS, 2002; CITES, 2002; THEBERGE e DEARDEN, 2006; BRADSHAW. gt a
2007).

Embora suas nadadeiras e carne tenham um alto valor econémies, quaie
Australia, Honduras, india e Filipinas, esses dois ultimos, inclusiveontrando-se
incluidos entre os que praticavam capturas dirigidas a espgoimtaram na industria
do turismo e do mergulho (ecoturismo), alternativas eficazespplarar e, a0 mesmo
tempo, proteger esses animais. Em varios outros lugares como, Belii@ndia,
México, Tasmania, Maldivas e Africa do Sul observam-se inicimtieste tipo, no
ambito das quais os tubardes-baleia também séo pesquisados e praBagalasente,
em locais onde ha uma agregacéao previsivel de tubarbes-balsia,uswma industria de
ecoturismo responsavel pela geracdo de milhdes de dodlares (DAYTS GRAHAM,
2004; QUIRQOS, 2005, 2007; RODRIGUEZ-DOWDELL, 2007, NORMAN e CATLIN,
2007; CATLIN e JONES, 2010). Em diversas regides do mundo esses sas#oai
considerados ameagados (STEWART e WILSON, 2005), tendo sidoickssf como
“vulneraveis” na Lista Vermelha para Animais Ameacados g&éngdo da IUCN
(International Union for Conservation of Nature and Natural Resoyr@d®RMAN,
2005), além de terem sido incluidos no Apéndice Il da CITESn\ention in
International Trade on Endangered Species of Wild Fauna and HQEES, 2002),
que regula o comércio internacional de espécies ameacadas, no 2002déNesse

mesmo ano, o tubardo-baleia foi incluido também na Lista Naciondgpesies da
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Fauna Brasileira Ameagadas de Extingdo costatusde vulneravel e a sua captura e
comercializacdo tendo sido proibidas por lei, por meio do anexo | dauchst
Normativa n° 05 do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2004; GADIG e RQSA
2008).

Os tubardes e raias, de uma maneira geral, possuem cresciemtojoalta
longevidade, maturacdo sexual tardia e fecundidade reduzida, datiaete tipicas de
animais que possuem o0 modo de desenvolvimé&rgetrategista e que tornam o0s
tubardes, portanto, muito mais vulneraveis a sobre-pesca (STEVENS608). Além
das caracteristicas citadas, o tubaréo-baleia geralmgmigcé abundante e altamente
migratorio, adentrando em diferentes jurisdicbes geopoliticas, aspaet o torna
particularmente vulneravel & sobre-explotacdo e dificulta soberaaa gestdo dos
seus estoques. Por estas razdes a conservaddotgipustem sido motivo de grande
preocupacdo mundialmentei.e( PRADO-GASCA et alJ 2005; FISHERIES
RESEARCH, v.84, 2007).

Para que se possa iniciar, manter ou aumentar esforcos paraervagis de
qualquer espécie é necessario compreender adequadamente a sua destdda.
Recentemente, estudos com o tubardo-baleia, por meio de mareadato-
identificacdo, tem possibilitado o conhecimento de parametros populacienais
bioldgicos em algumas regibes como a Australia (MEEKAN.e2806; BRADSHAW
et al 2007, 2008; HOLMBERG et al2008, 2009), Belize (GRAHAM e ROBERTS,
2007), Tailandia (THEBERGE e DEARDEN, 2006), Seicheles (ROW®AAL, 2009)

e Maldivas (RILEY et al., 2010). Além de fazerem uso de marcageacionais, a
maioria destes estudos tem utilizado transmissores eletrooapezes de coletar

informacgdes sobre as condigdes ambientais e localizacdo do animal marcado.
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A telemetria eletrbnica vem sendo amplamente utilizada por gesigués do

mundo inteiro para expandir, remotamente, de forma rapida e detalhada, os

conhecimentos sobre a biologia de diferentes espécies de afnmaaifferos terrestres
ou marinhos, aves e peixes) de forma nao-letal. Tais transmisagregam
informacgdes valiosas sobre o comportamento do animal, mesmo quando dwande
do pesquisador, gerando subsidios essenciais para que se possa desenvoarazjoim
mais adequado, particularmente para espécies ameacadas (BCGiDLal, 2002;
MCMAHON e HAYS, 2006; WEARMOUTH e SIMS, 2009). A utilizacdo dess
técnica conhecida como biotelemetria, tem permitido a obtencadalmacdes sobre
preferéncia de habitat, espacos de atividade circadiana edesisazonais nos padroes
de movimento (NELSON, 1990), além poder ser utilizada na avaliag&iadpies e no
manejo de populagdes (NIELSEN et, &009), bem como para tratar de questbes de
mortalidade pos-liberacdo (GRAVES et., aP002; KERSTETTERet al, 2003;
KERSTETTERe GRAVES, 2008).

A possibilidade de se localizar remotamente e obter dados fismddg
comportamentais de animais de vida livre, por meio do uso de técnioedelemetria,
tem resultado, assim, em um grande avanco na compreensdo acdimantdea de
populacdes de animais selvagens (FANCY et al., 198&plicacdo da biotelemetria
em animais marinhos tem tido um crescimento acentuado desdenicgguem 1956,
expandindo-se principalmente na ultima década (NIELSEN, &049).

Devido aos primeiros transmissores serem muito pesados, inicialnae
telemetria via-satélite foi Util apenas para espécieggrdmde porte, como ursos
(CRAIGHEAD et al.,, 1971) e veados (CRAIGHEAD et,al972; LENTFER e
DEMASTER, 1982). Priede (1984), de forma pioneira, utilizou quatro traseneis

via-satélite em tubarbes-peregrindS. (maximu$, na costa da EscoOcia, 0s quais
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falharam logo apoOs terem sido afixados aos animais, ndo tendo sisivepas
recebimento dos dados. Nos anos 90, melhoramentos na tecnologia dos tra@smiss
reduziram o peso, 0 tamanho da bateria e, consequentemente, do toansmiss
possibilitando o monitoramento via satélite de uma ampla variedadanideis
marinhos, incluindo pinipedes (DIETZ et al., 2003), sirénios (LANGTIMMalet
2006), queldnios (POLOVINA et al2004), cetaceos (CHIVERS e SCOTT, 2002;
DIETZ et al, 2002), aves (MOSBECH et.aP006; BOST et al., 2009) e até moluscos
(DAVIS et al., 2007). A utilizacdo em peixes também tem sidabstestdifundida com
varios trabalhos ja tendo sido realizados, tanto com teledsteos BEDEl., 1998),
como com elasmobranquios (CAREY e SHAROLD, 1990; BONFIL.e2@aD5).

No caso do tubaréo-baleia, pesquisas com o auxilio da telenhetirimiea tém
sido realizadas com sucesso em diversas partes do mundo como HondapegydSa
Africa do Sul (GIFFORD et gl 2007), Golfo da Califérnia (ECKERT e STEWART,
2001), Golfo do México (HUETER et.aR008), oeste da Australia (GUNN et al., 1999;
WILSON et al, 2006, 2007), sudeste da Asia (ECKERT et aD02), Djibouti
(ROWAT et al, 2006), Belize (GRAHAM et al 2006) e Seicheles (ROWAT e GORE,
2007). Até o momento, nenhum estudo jamais havia sido realizado sobre @-tubara
baleia no Atlantico equatorial. O presente estudo representa, agwiimeira iniciativa
de pesquisa sobre o tubardo-baleia nessa regiao do Atlanticoy d@&8PSP, com o
intuito de obter informacdes acerca de sua variagdo sazonal dalédescrever a
estrutura da sua populagdo, comportamento e movimentacéo, aspectos fumslamenta
para se conhecer melhor a sua histéria de vida, gerando subsidiofaesspant a sua

conservagao.
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3. Material e Métodos

3.1. Area de estudo

O Arquipélago de Séo Pedro e Sado Paulo (ASPSP) constitui 0 paigo m
avancado do territorio brasileiro no oceano Atlantico Norte, representangoco
conjunto de ilhas oceénicas do pais nesse hemisfério (Fig. 4). Situackgiaa
equatorial, a cerca de 60 milhas nauticas (mn) ao norte da linha dime((@55'02"N,
02920'42"W), integra a Dorsal Meso- Atlantica, distando cerca deniB@e Natal-

RN (Brasil) e 985 mn da Guiné-Bissau (Africa). O ASPSP é soilteelo de um
afloramento da falha transformante no manto suboceanico, emedgimutofundidades
abaixo de 4.000 m (MABESOONE e COUTINHO, 1970).

Constituido por um pequeno grupo de ilhotas e diversas pontas de rochas (Fig.
5), possui uma area total emersa de cerca de 17.606om uma distancia entre os
pontos extremos de 420 m. Quatro ilhotas (Belmonte, Sdo Pedro, Sdo Batdo ele
Teffé), com contornos sinuosos e fortes declives P>80mpdem uma enseada central,
com forma de ferradura (Fig. 4) e dimensf6es médias de 100 m de roemtpri 50 m
de largura, e 8 a 30 m de profundidade (CAMPOS et al., 2005b), cujo fundo é
constituido por sedimentos provenientes da atividade biologica e daedpga@gp das

rochas que formam o préprio arquipélago (THOMPSON, 1981).
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Figura 4- Localizagdo do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Flo e das boias de amarragao de
embarcacdes/ pontos de avistagem (B1 a E

Do ponto de vista da circulacdo oceanica, o ASP3#& ieserido no comple»
sistema equatorial de correntes (MOLINARI, 1983CRARDSON eMCKEE, 1984),
sendo diretamente influenciado pela corrente sulategial (CSE), que fi
superficialmente, duranteano inteiro, no sentidoW, com limite inferior de 200 r
de profundidade e velocidade zonal em torno der@@*, e pela corrente equator
submersa (CES), que flui no sentido contraric>E), com velocidade zonal de
100cm.8 e eixo situado a umaprofundidade de aproximadamente 70
(PHILANDER, 1973; PETERSON e STRAMMA, 1991; STRAMMA SCHOTT.
1999).

Recebe, ainda, forte influéncia da Zona de Conweigélntertropical (ZCIT)
gque se posiciona mais meridionalme de dezembro a maicerftre 2°S e °N),
incidindo exatamente sobre o ASPSP em fevereiro(MARI et al., 1986) e maio,
quando ocorrem elevadas variagcdes na direcao eidatte dos ventos em funcao
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intensificagcdo dos alisios de nordeste (DIAGNE gt1#84). Nos meses de junho a
novembro, opostamente, a ZCIT estd posicionada setentrionalmente (82RN:-
FERREIRA e TRAVASSOS, 2009) fazendo com que, por conseguinte, o ASPSP
receba maior influéncia dos ventos alisios de sudeste que sopraiftegaentemente
nessa época do ano (MOLINARI et d&b¢. cit). A intensificacdo dos ventos alisios de
sudeste no segundo semestre do ano resulta também no fortalecimesisteiaha
equatorial de correntes, notadamente no fortalecimento da contenteomorte
equatorial- CCNE e da Corrente Equatorial Submersa- CES, fluindentidlo W2 E
(EVANS e SIGNORINI, 1985), e da CSE, no sentido contrario (PETER®ON
STRAMMA, 1991).

Em funcdo do seu posicionamento geogréfico isolado e estrategicaiheade
no meio do oceano Atlantico (entre os hemisférios Norte e Solre @ continentes
africano e sul-americano), o ASPSP exerce uma forte influémcieiclo de vida de
vérias espécies (LESSA et,al999; TRAVASSOS et al1999; VASKE et a) 2003,
2006; VIANA et al, 2008), incluindo o tubardo-baleia (HAZIN et,a2008). De
elevado interesse cientifico, a &rea € visitada por expedig@a#ficas desde 1799
(DELANO, 1817 apud OLIVEIRA et al 1997), tendo sido, inclusive, visitada por
Charles Darwin em sua viagem a bordo do Beagle, em 1832. Alémsdé&saive,
ainda, vérias outras expedicfes que produziram informacdes importalntesasarea
(OLIVEIRA et al, loc. cit; LUBBOCK e EDWARDS, 1981). No passado, a natureza
inGspita e a inacessibilidade do ASPSP impediram estudos biolégitalbades.
Entretanto, desde o estabelecimento de uma Estacdo de PesquisiceCipela
Marinha do Brasil, em julho de 1998, os pesquisadores tem sido capazes de visitar a ilha
periddica- e continuamente, tornando possivel, assim, o desenvolvimento dasdiver

pesquisas.
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A Estacdo Cientifica do Arquipélago de Sao Pedro e Sédo Paglo 5Fié
ocupada permanentemente por uma equipe composta por quatro pesquisaores ci
substituidos a cada 15 dias. As substituicdes sao realizadas lpemcagdes fretadas
pela SECIRM (Secretaria da Comissdo Interministerial jpareRecursos do Mar/
Marinha do Brasil), as quais, para a seguran¢a dos pesquisg@oneanecem na area
durante todo periodo da expedi¢gdo (SOUZA, 2007). A comunicagdo com o etEnéne
com as embarcacdes nas proximidades pode ser feita por meiorddrapsceptor em
HF e outro fixo em VHF, além de dois radios portateis em VHEnbjelefone publico
localizado na ECASPSP e, mais recentemente, c) internet, por doeprograma
federal chamado GESAC (Governo Eletrénico- Servico de Atendinzent®idadao),

do Ministério das Comunicagoes.

Figura 5- Fotografia aérea do ASPSP. O circulo veretho indica a Estacdo Cientifica. Foto:
PRO-ARQUIPELAGO/ SECIRM- Marinha do Brasil.
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3.2. Localizagao dos tubarbes-baleia

A presenca dos tubardes-baleia no ASPSP foi verificada de aoaest 1) por
meio de observacédo na superficie, a partir do barco de apoio a pesd)igar meio
de mergulho livre e/ ou autdbnomo. No primeiro modo de localizacdo, a equipe
aguardava no barco de apoio o surgimento de tubarbes-baleia na gadenua
embarcacdo. Como a equipe evidentemente ndo permanecia o diaaiftercn, parte
das avistagens por esse método foi realizada pelos proprios triputkmigarco de
apoio. Outros barcos de pesca da frota nacional que atuam na regi8® 8B fambém
colaboraram com o estudo, alertando a equipe de pesquisa tdo logo aapdesent
tubardo-baleia nas proximidades de suas embarcacOes eraddet&xasa forma,
sempre que um espécime era avistado os tripulantes das embarcagigsrno do
ASPSP chamavam a equipe de pesquisa, via radio VHF, a qual podenein bote
inflavel se deslocava imediatamente para o local de avistageantuito de registrar o
maximo de informacgfes possiveis, complementares ao registrd ohciacorréncia
(item 3.3).

Na observacédo por meio de mergulho, a equipe realizava buscas sghaquati
nas proximidades do ASPSP, principalmente a oeste da ilha onde o baapoiae
permanecia amarrado durante o dia (Boia 1; Fig. 4). Esse modaalzdgao, no
entanto, apresentava restricbes devido ao tempo relativamente curt emgpe
suportava permanecer dentro da agua, que dependia sempre das condieigm do
do mar e da visibilidade da agua.

O modo de localizac&o por meio da observacdo na superficie respondewapor
parcela muito maior dos registros (n=102) do que por meio do merguli&).(A&em
disso, os tubardes-baleia observados por meio de mergulho, em suaa,nrEiori

alteraram o rumo de sua direcdo, ignorando simplesmente a presesca

32



MACENA,B.C.L., Estudo da sazonalidade, distribvicdbundancia e comportamento migratério...

mergulhadores, que ficavam, nesses casos, muitas vezes impedidegister
informacdes complementares necessarias, diferentemente dos samjumai se
aproximavam das embarcagfes, os quais em geral, tendiam a peEmmametempo

bem mais longo na proximidade das mesmas.

3.3. Registros de ocorréncia, comportamento e foto-identificagao

Os dados analisados no presente trabalho foram obtidos entre fegtler2d60
e junho de 2009, sendo que do inicio das coletas até o final de 2003, as unicas
informacdes disponiveis eram 0s registros de ocorréncia. A garBi004, no entanto,
foi introduzida uma planilha para coleta das informacfes, alémeal&acdo de
entrevistas e consultas com pescadores e pesquisadores que frequesgalamente
0 ASPSP, iniciativas essas que resultaram em uma meltgniicsitiva na qualidade e
na quantidade dos dados coletados. A referida planilha contém campos queaaprda
dados gerais: data, hora, local e duracdo da observacdo; b) dadoesstlvardes:
namero de individuos avistados, tamanho (aproximado ou medido com trena;dig. 6)
sexo; c) dados ambientais: distancia do arquipélago, fase da luadideile; e d)
dados acerca do observador e da embarcacdo: nome do observador, nome da
embarcacdao e tipo de avistagem (Anexo ).

Além dos registros de ocorréncia, por meio do mergulho auténomo weu li
foram realizadas coberturas fotograficas e videogréficas pawaliacdo de
comportamento e criacdo de um banco de imagens visando a individualkicescao
tubardes-baleia e estudo de sua dinamica populacional nas imediacé8B 9B, Avor
meio de marcas naturais, sejam elas cicatrizes, deformagddigerentes padroes de
manchas e listras (MEEKAN et. &006; GRAHAM e ROBERTS, 2007; BRADSHAW
et al, 2007; HOLMBERG et al 2008, 2009; ROWAT et al2009). A partir de uma

fotografia da regido acima da nadadeira peitoral, atras adéag@nda branquial (de

33



MACENA,B.C.L., Estudo da sazonalidade, distriboicdbundancia e comportamento migratorio...

preferéncia de ambos os lados) € possivel se identificar indivicitalme espécime
de tubardo-baleia, j& que o padrdo de manchas e listras eg$&aé& Unico para cada
animal, da mesma forma que uma impressao digital (ARZOUMAN® al, 2005;
MEEKAN et al, 2006). Para catalogagdo e comparacdo das imagens foidotibza
programa semi-automatico desenvolvido para a identificacdo do tubargofmaan
(Carchariastaurus Rafinesque, 1810f'$ (nteractive Individual Identification System
v. 2.0; VAN THIENHOVEN et al 2007), que se mostrou igualmente eficiente para a
identificacdo de tubarfes-baleia (SPEED et 2D07, 2008). Bancos de dados
fotogréficos estdo sendo amplamente utilizados como forma néo inslasivarcacao e
recaptura para documentacdo de tendéncias em uma populacastimaede de taxas
demograficagFUJIWARA e CASWELL, 2001; STEVICK et al2001; BRADSHAW

et al, 2003).

Figura 6- Tubarao-baleia macho de 480 cm, medido notrena, no Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo. Foto: Rafaela Ribeiro.

3.4. indice de abundancia relativa

O indice de abundancia relativa utilizado no estudo da distribuicdo das

observacdes do tubardo-baleia foi a OPUE (observacédo por unidademe)esim
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termos do numero de individuos observados por expedi¢do, ou seja, 15 dias, que
equivale a uma expedicdo, durante a temporada de pico de avistaggangiro a

junho) entre 2004 e 2009. Devido ao elevado numero de ocorréncias por chamado via
radio (n=102) com relac&o ao censo visual (n=6), ndo foi possivelacadcgquantidade

de individuos registrados por tempo de observacdo durante os mergulhoséesie
sobrestima a real abundéancia da espécie (MAUNDER, &04l6), ja que ndo considera

o verdadeiro esfor¢co de observacdo empregado, o qual, obviamente,amdm$ol5

dias continuos de expedicdo. Todavia, na auséncia de outro método mais mwbusto,
mesmo foi utilizado pelo menos como uma referéncia aproximada de aabiand
relativa. Embora o banco de dados tenha sido corrigido para nao reelkistagens, é
possivel que um mesmo tubardo tenha sido registrado em dias subse(jientes
individuos nao identificados). No entanto, estudos sobre a espécie, incluindo
monitoramento por satélite, indicam que os tubardes-baleia freque®&MRIP como

rota de migracdo (HAZIN et al2008; presente estudo), ndo permanecendo por muito

tempo em suas imediacgdes.

3.5. Transmissor PSATRop-up satellite archival transmitting tag)

O transmissor de dados via satélite modelo MKAIdlife ComputersWaA,
EUA; Fig. 7) utilizado no presente trabalho coleta e armazenamafdes sobre a
presséo (convertida em profundidade), temperatura e luminosidade [jasadalcular
a localizacdo geografica) adjacente ao tubaréo-baleia por tedgo £m que o mesmo
estiver afixado no animal. Apos um periodo pré-programado a coleta de dagsadace
iniciando-se o processo de liberagdo do transmissor, 0 que pentdite a sua emersao
a superficie, e consequentemente, a transmissdo de sinais cow®ndados

sumarizados para o Sistema Argos de satélites.
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Figura 7- Transmissor PSAT modelo MK-10, Wildlife Camputers, utilizado para marcacdo do
tubardo-baleia no Arquipélago de Sao Pedro e Sao &a. Foto: Bruno Macena.

O transmissor PSAT, no presente caso, foi pré-programado parangesn no
tubardo-baleia por 96 dias coletando dados de temperatura e preadadl@ segundos
e sumarizando as suas respectivas frequéncias de distribuic@fa@osspontuais (oito
valores: 0 minimo, 0 maximo e mais outros seis entre 0s extresnwsja quatro horas.
Para conhecer a percentagem de tempo gasto em determinadaatier@peu
profundidade foram utilizados 1ins (intervalos) para cada uma das variaveis, de
acordo com o comportamento do tubarédo-baleia registrado na litefasteatipo de
transmissor dispde ainda de um dispositivo limitador de profundidadee@pgaie de
guilhotina) que efetua o desprendimento do transmissor do animal mascagi@ sjue
0 mesmo atingir a profundidade de aproximadamente 2.000 m, correspondeniie ao
méaximo de pressédo suportado pelo equipamento.

O transmissor PSAT foi fixado na regido posterior da base wh@ipai nadadeira
dorsal do animal (Fig. 8), utilizando-se para tanto, uma lancadeiea de 300 cm

com aplicador e ponteira de aco inoxidavel (Fig. 9 a, b, c).
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Figura 8- Transmissor PSAT (circulo) afixado na bas da nadadeira dorsal do tubardo-baleia.
Foto: Bruno Macena.

O aplicador (Fig. 9b) foi delimitado para penetrar a uma profundichekéna
de 12 cm no corpo do tubardo-baleia, j& que a espessura da pele pedéirea a
primeira nadadeira dorsal, onde a marca foi fixada, &€ de 10 a I(ECKERT e
STEWART, 2001), dependendo do comprimento do animal. Desta forma, evitou-se
uma penetragdo mais profunda na musculatura, deixando a marca, chmghente
fixada (GIFFORD et al 2007). A marcacao foi realizada por meio de mergulho livre,
sem que o tubar&o-baleia marcado tenha esbocado qualquer reacdo no ndomento

impacto da langa em seu dorso.

3.6. Transmissor SATSatellite-linked transmitter tag)

O transmissor via satélite modelo SPLASWil@llife ComputersWA, EUA,;
Fig. 10) possui as mesmas caracteristicas do MK-10 no quesgdatoea natureza dos
dados coletados com a diferenca, porém, de que as informacfes sdascawviadtélite
sempre que, e somente quando, o tubardo-baleia (transmissor) alcamgarfecie

durante todo o periodo em que o mesmo permanecer fixado ao animal ou até
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esgotamento da bateria. Tal caracteristica permite um mamioto em tempo quase

real do deslocamento vertical e horizontal do tubardo marcado, em longo prazo.

Figura 9- (a) Lanca fole) telescépico, (b) aplicador, (c) ponteiras e (d)daptador do aplicador
utilizado para marcar o tubardo-baleia. Foto: BrunoMacena.

Figura 10- Transmissor SPLASH utilizado para marcaéo do tubardo-baleia no ASPSP. Foto:
Bruno Macena.
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O SPLASH neste estudo foi pré-programado para permanecedaafixa
tubardo-baleia por 256 dias, ou seja, cerca de oito meses e negamdolinformacoes
acerca da profundidade e temperatura a cada 10 segundos, sumarizamlo-0s
intervalos de quatro horas. Assim como o MK-10, foram utilizadobirig para se
estimar a frequéncia do tempo gasto por temperatura e profundidade.

Para a fixacdo da SPLASH no animal foi utilizado um arbalete08ecm (Fig.
11a) impulsionado por borracha e com o arpdo modificado para que o apligdor (
11b), produzido em ago inoxidavel, proporcionasse a mesma penetracadaqgea a
telescopica (aproximadamente 12 cm), conforme descrito acimaapéiracdo do
PSAT. O transmissor SPLASH foi fixado na mesma posi¢do qué\d,RBrém a uma
distancia de 400 cm do tubar&o-baleia (Fig. 12) por meio de um catypo deoxidavel
revestido de néilon. Optou-se por esta distancia para aumentar dilgata de
alcance da superficie do mar pelo transmissor. A ponteiraadt@ilipossuia 0.6 cm de
didmetro e 6 cm de comprimento (Fig. 11c) e, da mesma forma quarcacao com o

PSAT, o tubardo-baleia ndo demonstrou qualquer reacéo ao impacto do arpao.

Figura 11- Equipamentos utilizados para marcacdo dotubardo-baleia TB-01: arbalete
impulsionado por borracha (a), aplicadores (b) e puteiras (c) em ac¢o inoxidavel. Foto:
Bruno Macena.
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Figura 12- Tubarao-baleia marcado com transmissor BLASH (circulo). Foto: Bruno Macena.
3.7. Processamento dos dados dos transmissores via satélite

Quando os sinais sao recebidos pelo sistema Argos de satélitessmes sdo
enviados para estacdes de recepcdo, em terra, que processandossedas
disponibilizam para o usuario no endereco eletrénico do sistema Arges.argos-
system.oryy O processamento destes arquivos € diferente para cada tiposieissor.
Para ambos os modelos foi seguido o protocolo disponibilizado pelo fabfdAluife
Computers- WTe seus respectivos programas para o processamento dos dados. A WC
determina que os sensores de profundidade e temperatura tenhagéoedeld.5 m e
0.05°C, respectivamente. Os mapas foram produzidos utilizando-se aanpaogr

Maptool (vww.seaturtle.ory disponibilizado gratuitamente (COYNE e GODLEY,

2005).

3.7.1. Transmissor PSAT

Para o transmissor Mk-10, foi utilizado o programa WC-AMP® pacaditcar
as mensagens em dados de temperatura e profundidade, os quaies&tagos em

uma planilha do Microsoft Excel®. Para cada intervalo de histagysamarizadog(g.
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1, 3, 6 ou 12 h) o WC-AMP® computa a propor¢do de tempo que 0 transmissor
(tubardo-baleia) passou em cada um dodithd de profundidade e temperatura pré-
definidos durante a programacgao e extrai oito valores pontuais flengdades e
temperaturas, incluindo as méximas e minimas. Sao extraidas, gadda relativos a
luminosidade, inclusive ao amanhecer e ao anoitecer, por meio da possigel se
fazer uma estimativa da posicdo geogréfica onde o animal se ranqpet
geolocalizacdo baseada na luminosidade). Na pratica, entretaste,grande incerteza
guando se estima a movimentacao horizontal de um peixe marcado ptagtuea e
longitude devem ser inferidas a partir do nivel de luz sub-aquatitesl &sta sujeita a
uma grande variacdo (atenuacdo), dependente do comportamento do animal e da
condi¢cdes ambientai®.g. mudanca no clima e na turbidez da &gua, bio-incrustracao,
etc.) em um determinado local, podendo aumentar sazonalmente duramnosi@s
de primavera e outono (MUSYL et,a2001), além, ainda, da possibilidade das leituras
de luminosidade serem realizadas em locais diferentes erdeeere o poér do sc.Q.
quando o animal se desloca por uma distancia significativa; HIBRAUN, 2001).
Todavia, estes erros podem ser atenuados e validados por meio de matkiwéticos
gue agregam os dados de luminosidade com variaveis oceanogréfigasSM,
batimetria; TEO et al., 2004; NIELSEN et,d8006; LAM et al., 2008) e até com o
comportamento do animal (GREEN et 2009).

Para calcular essa estimativa, foi utilizado o programaGRE®, que corrige a
atenuacao da luminosidade e define a posicao do transmissor, estimandogaide
e latitude através dos dados de luminosidade transmitidos (HILLAAJRR2001). A
abordagem resultante corresponde a um modelo geofisico tedricadiinuiavs. hora
do dia para a parcela relevante dos dados de um determinado dia, ajusando

parametros de latitude, longitude e nebulosidade (EKSTROM, 2004).
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A longitude € estimada calculando-se o tempo da diferenca emeeedia ou
meia-noite local (onde o transmissor se encontra) com o0 meridiar@@resgwich,
aplicando-se esse tempo em um algoritmo astronémico padrao (WIesaN 1992;
EKSTROM, loc. cit). Por esta razdo é importante que o relégio do transmissf@ este
corretamente ajustado. A latitude foi estimada a partir do cattallduracéo do dia
(diferenca de tempo entre o amanhecer e anoitecer). Contudo, semprdeplieacéo
solar §) € proxima de zero (geralmente em periodos de equinécios sdlaggio do
dia depende muito pouco da latitude, jA que (dia e noite) possuem 0 mesmo
comprimento. Como resultado, um pequeno erro na determinagdo do comprimento do
dia pode levar a um grande erro na latitude estimada (EKSTR@Mcit). Para
alcancar o melhor resultado possivel, uma escolha cuidadosa do angéisteeeve
ser realizada (dia-a-dia) a fim de evitar desvios em diaguenihd uma alta variacdo da
latitude estimada. Assim, a WC generaliza esta técnistaado todos as duracdes dos
dias correspondendo aos angulos zenitais de 87° a 102° (HILL e BRAUN, 2001). A
longitude baseada na luminosidade é tipicamente precisa e robustasendo
necessario seu refinamento (TEO et2004). Ao contrario da longitude, as estimativas
de latitude calculadas pelo programa fornecido pelo fabricami@ aecessitam de um
tratamento suplementar para o seu refinamento, uma vez que eésséivest pouco
confiavel (MUSYL et al., 2001; TEO et.aloc cit). Ndo importa o quao engenhosa
seja a andlise de localizacdo geogréfica, a variabilidsukrada na latitude nunca sera
menor do que 0.7°, enquanto que para a longitude sera constantemente 0.328 (HILL
BRAUN, 2001). Os dados gerados pelo WC-GPE® foram visualmente inspiusoma
as curvas de luz que se apresentaram grosseiramente incoerathgdas
(manualmente) das analises subsequentes seguindo o protocolo da awadaatia é

gerada apenas uma estimativa de localizagdo geogréfica qualeitaras de nivel de
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luz forem boas o suficiente para serem utilizadas no algoritmtéchAica para o

refinamento da estimativa da latitude sera discutida abaixo (t6pico 3.8).

3.7.2. Transmissor SAT

O Sistema de Coleta de Dados e Localizacdo (DCLS, enms)nd# Argos
consiste de dois satélites operacionais na orbita da Ternat@muase polar. Se dois
ou mais sinais foram recebidos pelo satélite, entdo a lo@dizamdera ser calculada
pelo sistema Doppler de transmissdes sucessivas (TAILLADE, 19323 melhor
precisdo da localizacdo, o ideal € que o satélite receba, mimaniquatro sinais. A
precisdo da localizacdo pode variar de poucos metros a até glglamsetros e séo
classificadas, pelo sistema Argos, por meio de um indice de qualdiai@minado
Location Class(LC), calculado pelo vértice da posi¢cdo do satélite quando recebeu a
mensagem e o0 angulo do vértice, que € uma funcdo da diferenca dreétpiéncia
medida a bordo do satélite e a frequéncia do transmissor (ARGOS, 2008).

Sintetizando, para cada duas possiveis localizagbes, uma analis@ites
quadrados € utilizada pra refinar a estimativa da posicao do tesosraia frequéncia
de transmissdo. Se esta analise falhar, o calculo da localindigésera concluido,
inviabilizando a obtencdo de uma localizacdo. A localizagdo com oo residual
minimo é escolhida e sua plausibilidade testada por meio de quatr®:pteverro
residual minimo; 2- continuidade da frequéncia de transmisséo; sBbacamento
minimo (menor distancia desde a ultima localizac&o); e 4- pladade da velocidade
entre as localizacbes. Dois destes testes devem ser pogtvasvalidacdo da
localizac&o, de forma que se a primeira localizacéo falhanaside dois testes entéo a
segunda possivel localizacédo é testada. Se ambas as localitelggeem em mais de

dois testes a posicao nao é distribuida para o usuario (ARGOS, 2008).
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A LC é calculada utilizando-se o erro residual e as carstites da passagem
do satélite, sendo classificadas de acordo com o referiddTerbela 1). Entretanto, a
precisao dessas localizagbes tem sido avaliadas independentenmodem ser em
alguns casos melhores (HAYS et 2001; VINCENT et al 2002) ou piores (COSTA
et al, 2010) do que as estabelecidas pela Argos. Os codigos LC3 (<250 mRaa:z2 (
500 m) e LC1 (500- 1.500 m) sdo mais frequentemente utilizados €TER0 2004;
LAM et al., 2008) e foram empregados nas analises do presente estudo.

Tabela I- Classificagao do erro estimado calculado pela AModificado de ARGOS,
2008).

NUmero de mensagens

. Erro :
Classe  Tipo estimado recebidas por passagem
do satélite
G GPS <100m 1 mensagem ou mais
Argos < 250m 4 mensagens ou mais
250m < .
2 Argos 500m 4 mensagens ou mais
500m < .
1 Argos 1500m 4 mensagens ou mais
o Argos >1500m 4 mensagens ou mais
Sem
A Argos estimativa de 3 mensagens
precisédo
Sem
B Argos estimativa de 2 mensagens
precisédo
Localizacdo
Z  AIOS invalida

Foi utilizado o programa DAP-Processor® para decodificacdo do arquévo pr
processado pelo sistema Argos para obter os dados de profundidgoeratera e
localizac@o geografica de onde o animal esteve enquanto permaneceuawsmssor
afixado. O arquivo de saida foi apresentado em formato de planilhaiciosdft

Excel®.
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3.8- Analise dos dados de temperatura, profundidade e estimativa da velocidade de
natacao.

Os transmissores, MK-10 e SPLASH arquivam os dados de madiferente.
Embora ambos registrem a freqiiéncia de tempo gasto por profundidadpegatura,
apenas o MK-10 registra esses dados também de forma pontyakdeate trabalho, a
frequéncia de tempo em que o tubarédo-baleia permaneceu por intervalo detteenpera
profundidade foi calculada para cada um dosbins pré-determinados durante a
programacao do transmissor. Para comparagdao da frequéncia de gastpopor
profundidade e temperatura entre o dia e a noite foi utilizadaliaeadé qui-quadrado
() =2 [0 - ef /e] [1]
em que:o é a frequéncia observada para cada clagsé a freqiéncia esperada para
aguela classe.

Foram calculadas estatisticas sumarias sobre distancarure tempo gasto
pelo tubardo-baleia entre posi¢cdes sequenciais, para se estaxarde movimentacao
(média + desvio padrdo- d.p.), calculada como a distancia minimea dmis pontos
diarios consecutivos (ECKERT e STEWART, 2001; ECKERT .e2802; WILSON et
al., 2006; BRUNNSCHWEILLER et gl 2009). Apesar deste método subestimar a
distancia real percorrida por dia, uma vez que ndo conta com oS mtnsmerticais e
horizontais praticados pelo tubardo em 24h, o mesmo reduz a combdwmgio
associado com a utilizacdo de vérias localizagcbes e seustiresperros associados.
Para a distancia percorrida em rede foi somada a dis&mceaposi¢cdes adjacentes de
alta qualidade (LE1). Embora esta técnica possa sobreestimar a extensdo horizontal
viajada pelo tubaréo-baleia, utilizando-se apenas as melhorésapgas, essa sobre-

estimativa € minimizada (ECKERT et,dbc. cit).
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3.9. Refinamento da latitude do transmissor via satélite PSAT

As latitudes foram estimadas utilizando-se o nivel de luzteam@eratura da
superficie do mar (TSM) obtidas por sensoriamento remoto (SR), podmalgoritmo
desenvolvido por Teo et.gR2004). O ajuste para refinamento da localizacdo geografica
por luminosidade € necessario apenas para a latitude, uma vezajoe apresentado
para longitude é robusto (TEO et,dbc. cit). Utilizou-se o software MatLab 7©

(Mathworks, Inc.;www.mathworks.com para o desenvolvimento da rotina (script;

Anexo Il) de estimativa da localizacéo da latitude. A rotirgedeolvida, inicialmente
denominada FindLats, € atualmente comercializada pela empréskOL@Lotek

Wireless, Inc;http://www.lotek.com/index.htin Para cada dia, o registro de TSM do

transmissor eletrénico foi emparelhado com a grade de TSMatérreia ao longo da
estimativa de longitude (por nivel de luz solar) do mesmo dia, tomando pmmo de
partida para essa busca os pontos longitude do transmissor. Os deefestdeia das
grades de TSM global noturna, com média de 8 dias, foram adquiridosepmrdo

espectro-radidmetro de resolucdo moderada (MOD4S)/podaac.jpl.nasa.go¥ km e

0.1°C de resolucao). Quando os dados do MODIS nédo estavam disponiveiseas grad
de TSM foram adquiridas pelo Microwave Optimally Interpolated) (&da Surface

Temperature f{p://ftp.discover-earth.org/sst25 km e 0.1 °C de resolucédo). Grades

noturnas de TSM foram utilizadas (MODIS) devido ao calor solacemlicoes de
vento fraco (<6 m:Y que podem aquecer a pelicula da superficie do mar (DONLON et
al., 1999), aumentando a diferenca entre a temperatura estimada pkie sa TSM
medida pelo transmissor eletrénico (TEO et2004).

Os limites hemisféricos latitudinais foram definidos de 0 a 70fMh e
MaxLatSearch; Tab. Il) para restringir o processo de empanelita por TSM apenas

ao hemisfério Norte. A area para emparelhamento de TSMdokzida para melhor
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ajuste no processo (delimitando a regido reduz o tempo computacionaleata a
probabilidade de emparelhamento) de acordo com informacdes da velocidade de
deslocamento diario do tubardo-baleia (Lon_degperday; Tab. Il) baseadst@dos
anteriores (GUNN et a11999; ECKERT e STEWART, 2001; ECKERT et, &002).
Para este algoritmo, assume-se que um individuo em oceano akérse @sbvendo
dentro de uma é&rea, ao invés de permanecer em uma localizacaarfixaeriodo de
24h (Maxmove; Tab. Il). A area de busca onde a TSM por SR metigarelhou com
o TSM do transmissor pode ser considerada a area em que o tubaadcosEa
(Searchsize; Tab. Il) e o centro da area de busca querdgptessior emparelhamento
foi considerado como a localizacdo média para o tubardo-baleigguaalia. Foram
utilizados cinco conjuntos de parametros diferentes para estimar a meltow Tdd202
(Tabela II; Fig. 13).

Tabela II- Parametros fornecidos ao algoritmo desenvolvido por Ted €004),
utilizados para estimacao da provavel rota (A, B, C, D, E) pateopelo TB-02, a

partir do ASPSP.

Parametro A B C D E
Surfacedepth (m) 3 3 1 3 3
Searchsize (km) 50x50 100x1@D0x200 200x200 200x200
Maxmove (°) 1 1 1 1 1
Lon_degperday (°) 2 2 1 1 2
MinLatSearch 0 0 0 0 0
MaxLatSearch 70 70 70 70 70
CloudLimit 70 70 70 70 70

¥definicio da profundidade da TSM, * percentual méxaceitavel de cobertura de nuvem
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Figura 13- Cinco possiveis rotas estimadas pelo alifmo de Teo et al. (2004) para o deslocamento
do TB-02, a partir do ASPSP. (A- mostarda; B- vermio; C- verde; D- azul; E- roxo).
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5. Artigos Cientificos

5.1. Artigo cientifico |

Sazonalidade, abundéancia e aspectos da estruturagadacional do
tubardo-baleia, Rhincodon typusno Arquipélago de Sao Pedro e
Séao Paulo, Brasil.

Bruno C.L. Macena?e Fabio H.V. Hazih
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com 5 figuras

Abstract

The Saint Peter and Saint Paul Archipelago isrgortant whale shark observation ground in
Atlantic ocean and the only place in Brazil whesepbssible to record with high frequency. Through
surface and sub aquatic observation and photoubation seasonality, distribution, and population
structure parameters of whale sharks was analyegdelen 2000 and 2009 with mean annual record
equal to 10.8. The majority of sightings were ia flist semester of the year mainly in Februaryrdia
and June with mean size of 7.4+ 2.4 m. The photducarecords do not demonstrate inter-annual
occurrence among the 11 specimens catalogued. Bet@@04 and 2009 the relative abundance was
equal to 0.14 only for the peak period (Januargue). It is assumed that whale sharks use ASP&P as
transit point on their migration route, since thare few resightings of the same individual durihg
year or inter-annually. Studies using satellit@sraitters will help to elucidate the migratory mments
of whale sharks from ASPSP

Key-words: Equatorial Atlantic, population structure, photedification.
Resumo

O Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo é um iantertocal de observacao de tubardes-baleia
no oceano Atlantico e o Unico lugar no Brasil oidpossivel observar tubardes-baleia com frequéncia
elevada. Através de observacdes de superficie &gsabcas e foto-identificacdo, foram analisados a
sazonalidade, distribuicdo e parmetros da estrygapulacional dos tubardes-baleia entre os anos de
2000 e 2009, sendo registradas em média 10,8 ocmséanuais. As observacdes ocorreram em sua
maioria no primeiro semestre do ano, principalmentefevereiro, marco e junho com os tubarfes-baleia
apresentando comprimento médio de 7,4+ 2,4 m. Qstres fotograficos ndo indicaram nenhuma
ocorréncia inter-anual, sendo os onze espécimedogatios novos individuos. Entre 2004 e 2009 a
abundancia relativa foi igual a 0,14 apenas pagvarmdo de pico (janeiro a junho). Pressupde-seoque
tubardes-baleia utilizam o ASPSP como um ponto alesgggem em sua rota migratéria, uma vez que
existem poucas reavistagens de um mesmo individdongo do ano ou inter-anualmente. Estudos com
a utilizacdo de transmissores monitorados poritai@bderdo auxiliar na elucidacdo dos movimentos
migratérios do tubardo-baleia a partir do ASPSP.

Palavras-chave:Atlantico Equatorial, estrutura da populagéo, fidentificagéo.

! Autor correspondente: brunomacena@hotmail.com.
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Introducao

O tubaréo-baleieRhincodontypus (Smith, 1828) é uma espécie pelagica e
migratoria, que se distribui amplamente em todos 0s oceanos tsopisaibtropicais
(Compagno, 2001). Apesar de possuir distribuicAo mundial, ocorrénciabaldd-
baleia, de modo geral, sdo esporadicas e imprevisiveis, fato que f@wdesssciado ao
limitado conhecimento de sua etologia (Colman, 1997). Entretanto, neesitée em
diversos locais do mundo tubarbes-baleia estdo sendo estudados, de fodimargas
aspectos de sua ecologia e biologia estdo sendo melhor conhe@ddsskeries
Research, 84, 2007). Estudos sobre a migracdo do tubar&o-baleia sqgerseus
movimentos estdo fortemente relacionados com fendmenos oceanogréficos
atmosféricos (Sleemagt al, 2010), como temperatura (lwasaki, 1970; Duffy, 2002),
relevo submarino (Eckert e Stewart, 2001) e direcdo da correpstrdjeca (Rowat e
Gore, 2007), assim como regides de encontro de correntes marinhas €TRgarce,
1999; Eckert e Stewartpc. cit), onde sdo propicias as condi¢cbes para a intensificagéo
da produtividade primaria e onde costuma ocorrer, consequentemente, @pgegac
sazonais de tubardes-baleia (Taylor, 1996; Heyetah 2001; Nelson e Eckert, 2007).

No Brasil, o tubardo-baleia distribui-se por quase toda a extensaégtdadesde
o Ceard até o Rio Grande do Sul e em regi6es oceanicas cAmbdas Rocas e 0s
arquipélagos de Fernando de Noronha e Sdo Pedro e Sdo Paul®(A8R5e Nisa-
Castro-Neto, 2000). Todavia, o conhecimento sobre a espécie limif@esasaa
registros de ocorréncias e capturas incidentais, salvo pon léazl. (2008) que
descreveram a sazonalidade da ocorréncia e aspectos da populéaghardiebaleia
gue frequenta o ASPSP. Dando continuidade ao estudo previamente redeadet(
al., 2008), o presente trabalho teve como objetivo aportar informacdesnaiscsobre
a variacdo sazonal de ocorréncia de tubarbes-baleia nas imedag6ASPSP,
descrevendo a estrutura da populacdo e o comportamento dos animaisdobséva
expectativa € de que os dados gerados possam conduzir a um melhor enterdhme
importadncia dos ecossistemas insulares oceanicos no ciclo de vidsspéaie,

contribuindo, assim, para a sua conservacao.
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Material e Métodos

Os dados examinados no presente trabalho foram obtidos entre fevereiro de 2000
e junho de 2009, a partir de registros de avistagens, além de erdrevistarmacdes
fornecidas por pescadores e pesquisadores que utilizam requklrmeestacao
cientifica localizada no Arquipélago de Sédo Pedro e Sdo PAGBSP. O ASPSP,
formado por um conjunto de ilhas rochosas resultantes de um afloramema daha
transformante da dorsal meso-Atlantica, localiza-se préximontza lido Equador
(00°55’02”N, 029°20°'42"W), distando cerca de 1.000 km da costa brasileira e 1.900
km de Serra Leoa, Africa. O comprimento total (CT) dos anirobiEervados foi
estimado comparando-se o tamanho do tubardo com o do mergulhador ou da
embarcacdo ou medindo com uma fita métrica, quando possivel. Sempre que houve
oportunidade registrou-se o0 sexo dos espécimes observados durante dianégul
buscas foram realizadas de dois modos: 1) por censo visual/ tempo de imersao, por meio
de mergulho livre e/ ou autbnomo; e 2) por chamada, pelos pescadoreadivia
quando o tubardo-baleia emergia proximo as embarcacdes amamadatomo do
ASPSP.

Devido ao reduzido niamero de individuos avistados pelo censo visual (n=6),
particularmente quando comparado com as ocorréncias por chamadowi@ratid2),
nao foi possivel calcular a quantidade de individuos registrados epgrot de
observacdo. Assim, o indice de abundancia relativa utilizado no estodordencia do
tubardo-baleia foi a OPUE (observacao por unidade de esforcogrramstdo nimero
de individuos observados por expedi¢cdo ou 15 dias, que equivale a uma expedicéo,
durante a temporada de pico de avistagesm rimeiro semestre do ano), entre os anos
de 2004 e 2009. Considerando-se que nao foi possivel registrar o verdadegm asf
observacéo empregado, ja que o0 mesmo ndo se estendeu ininterruptanuge dod
15 dias de expedicdo, optou-se por se utilizar a OPUE assim defimdaum indice
de referéncia de abundéancia relativa, apesar de suas diestagrinsecas (Andrade,
1999; Maunderet al., 2006), uma vez que 0 mesmo nao deixa de ser um indicativo
importante da frequéncia de ocorréncia da espécie no Arquipélage. r€ssalvar,
porém, que a utilizacdo da OPUE assim definida como indice de abunddativa
tende a sobre*stimar a real abundancia da espécie (Hilborn er§ya®92; Andrade,
loc. cit, Maunderet al, 2006), uma vez que retrata apenas a observacao (captura)

realizada. Além disso, embora o banco de dados tenha sido corriggdngeamcluir
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reavistagens, € possivel que um mesmo tubardo tenha sido registradeasem
subsequentes.€., individuos ndo identificados).

Além dos registros de ocorréncia, por meio do mergulho autdnomo efeu |
foram realizadas coberturas fotograficas e videograficasadimsais avistados para
avaliacdo de comportamento e criagdo de um banco de imagens visando a
individualizagdo dos tubarbes-baleia e o estudo de sua dinamica popailatas
imediagcoes do ASPSP, por meio de marcas naturais, sejanicatazes, deformacoes
ou diferentes padrdes de manchas e listras (Arzoumatial, 2005; Graham e
Roberts, 2007; Holmbergt al, 2008, 2009; Rowagt al, 2009). Para catalogacéo e
comparacao das imagens, foi utilizado um programa semi-automatico desenvolvido para
a identificacdo do tubardo-mangon&atcharias taurus Rafinesque, 1810)°$
(Interactive Individual Identification System 2.0; Van Thienhoveet al, 2007), que
se mostrou igualmente eficiente para a identificacdo tambéuabdees-baleia (Speed
et al, 2007).

Figura 1- Localizagdo do Arquipélago de S&o Pedro e Sao Pauito (ceerior
esquerdo) e distribuicdo das ocorréncigsn@s bodias B1, B2 e B3 situadas a
oeste, sul e leste, respectivamente. A linha pontilhada represeiséodie
area determinada para cada badia.

Resultados

Entre 2000 e 2009 um total de 121 tubarbes-baleia foram observados no entorno
do ASPSP, distribuidos nas boias B1 (n= 78; 64,4%), localizada no ladodoeste
ASPSP, B2 (n= 26; 21,5%) ao sul, e B3, ao leste, com apenas quattmsg@s83%;

Fig. 1). Em 13 (10,7%) ocasifes o local especifico da avistagenfon@pontado.
Somente 13 (10,7%) reavistagens foram registradas, sendo todas ao longo de
mesmo dia. Os tubarbes-baleia observados, excluindo-se as reasispagsuiam CT
meédio + d.p. igual a 7,4 £ 2,4 m, variando entre 1,8 e 14,0 m (n=100; Fig.li2kaTa
Em apenas oito registros nao foi possivel se estimar o tamanhawi amistado. Em
apenas quatro ocasifes foram registrados comportamentos trofiwis, dss durante

o dia e o restante a noite. Percebe-se que existe um ligeientmuno comprimento
estimado dos tubardes ao avancar do primeiro semestre (Fig. 3)

Foram incluidos ao banco de imagens para foto-identificacdo 11 (10,2%)
tubardes-baleia, fotografados ou filmados, entre os quais setesfé@rdsacom sexo nao

identificado e apenas um macho. Ndo houve emparelhamento de nenhum tubardo
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identificado, ou seja, todos os espécimes foram individuos novos (disthtos)ioria
dos tubardes-baleia ndo foram observados em associacao consp®#ed.(Grupos
de tubarao-baleia foram observados em seis ocasifes, em cinco iddsagizaapenas
dois individuos, com trés animais tendo sido observados em apenas uma opl@tunida
Nestes encontros, os tamanhos estimados dos tubardes foram assmétim a
diferenca entre os comprimentos variando entre 3 e 7 m (intervato2@m). Por
terem sido registros de superficie, realizados a bordo da enfmgredp foi possivel
determinar 0 sexo nestes encontros. Durante todo o periodo de estudo, dpsex
tubardes-baleia foi determinado em apenas 16 registros (14%), eqtrai®d2 (75%)
eram fémeas, com CT entre 7 e 9 m (média= 8,37 + 0.76), e 4nemahos, em sua
maioria, imaturos (< 5 m, n= 3), com apenas um individuo medindo 12 m.

Embora o tubardo-baleia tenha sido observado durante todo o ano no ASPSP, a
grande maioria dos registros ocorreu no primeiro semestre, gafiimente entre
fevereiro e margco e no més de junho, que possui 0 maior niumero de regigtrd3.

Com relagédo ao periodo circadiano, a espécie foi observada ao lertgdodo dia,
embora o numero de observacfes tenha sido significativamente maide §47,1%)
(testey?, g..= 1, P < 0,001), seguido pela manha (31,4%) e & noite (13,9%). Em 6,6%
das observacgbes, o periodo da ocorréncia nao foi registrado. O nimemgisttes
anuais de avistagens variou entre 4 e 17, com uma meédia igual a 18,83 *
ocorréncias/ ano (Fig. 5). Entre 2000 e 2009, foram realizadas 87 éqsdias quais
60 (68,7%) ocorreram no primeiro semestre (Fig. 6), com numero dagavistigual a
101. Do total de expedicdes, 53 foram realizadas entre 2004 e 2009 cegis84s de
ocorréncia sendo 78 destes durante o primeiro semestre em 38 @spedic
abundancia relativa média estimada para o primeiro semeste,2004 e 2009, foi
igual a 0.14 observacfes/ dia. A distribuicdo mensal da OPUE (Fa.sBmelhante a
frequéncia relativa mensal (Fig. 4) com picos em marc¢o e junho.

Quando os tubarfes-baleia surgem, observa-se na maioria das ocasifes,
associacdo com peixes e cetaceos. As mais comuns sao rémaessmneanta-chilena
(Mobula tarapacanaPhilippi, 1893), entretanto existem registros de interagdo com
peixe-rei Elagatis bipinnulata Quoy & Gaimard, 1825), peixe-luaMpla mola L.,
1758), peixe-piloto Naucrates ductorL., 1758), albacora-lajeThunnus albacares
Bonnaterre, 1788), albacorinh@. (atlanticusLesson, 1831), raia-manta-de-cauda-lisa
(M. thurstoni Lloyd, 1908) e golfinho-nariz-de-garrafaursiopstruncatus Montagu,
1821).
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Figura 2- Distribuicdo de frequéncia de comprimento de tubdd@lega avistados no
ASPSP (n= 108) entre 2000 e 20009.

Tabela I- Distribuicdo mensal dos comprimentos (em m) totdi¥ (@inimo, maximo,
ndo determinado (n.d.) e médio, desvio padrdo e numero de observacdes (N)
dos tubarbes-baleia observados no Arquipélago de Sao Pedro e S&o Paulo
entre 2000 e 2009.

Figura 3- Distribuicdo mensal dos comprimentos do tubardo-baleiacuopAlago de
S&o Pedro e sdo Paulo (n=108) entre 2000 e 2009.

Figura 4- Distribuicdo mensal de registros de tubardo-baleiarequaipélago de Séo
Pedro e sdo Paulo (n=108) entre 2000 e 2009.

Figura 5- Distribuicdo anual de registros de tubardo-baleia no Arquipegtagao Pedro
e sdo Paulo (n=108) entre 2000 e 2009.

Figura 6- Distribuicdo trimestral das expedicbes realizatasi\rquipélago de Séo
Pedro e Sdo Paulo e numero de ocorréncias de tubardo-balei2(Cfitre
2009 (n=108).

Discussao

O atual conhecimento sobre os processos migratorios do tubardo-bghkmia s
gue o0 mesmo tende a se agregar em locais e periodos espeuificnundo inteiro,
onde ocorrem fendbmenos oceanograficesy.(ressurgéncias) que favorecem uma
elevada produtividade primaria (Taylor, 1996; Clark e Nelson, 1997; Wdta,
2001; Heymaret al, 2001; Nelson e Eckert, 2007). Nesses lugares os tubarbes-baleia
costumam se concentrar em grande ndamero, em grupos, em gerafjadegr por
tamanho e/ou sexo, para se alimentar. No caso do ASPSP, ndo ¢xistagnegacoes,
com o0 maior numero de tubarbes-baleia observados em um mesmmo tegido sido
igual a trés e em apenas uma ocasidao. Cardumes de albaedfdlagnusalbacares
Bonnaterre, 1788) se concentram nas cercanias do arquipélag depautubro para
forrageamento do peixe-voadd@ypselurus cyanopterdgalenciennes, 1847), espécie
que se agrupa nessa area para reproducédo, principalmente eptrdordee marco
(Lessaet al., 1999; Vaske-Jret al, 2003, 2005, 2006). Consequentemente, ovos e
larvas de peixe-voador sdo mais abundantes neste periodo no ASPSP, sdnelp poss
assim, que 0s mesmos possam constituir um dos principais alimerdos fudoarao-
baleia nessa area, apesar dos raros registros de comportamealmeedeacao (Taylor,
2007) observados, restringindo-se a apenas quatro ocasioes. Durante guaaiio os

pescadores estao capturando atuns com isca viva (peixes-voador&s gtraeidos pela
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luz artificial e permanecem ao redor da embarcacéo durante tpddoalo noturno),
informaram que em algumas ocasides observaram o tubardo+edeiado com parte

da boca emersa e que possivelmente durante esse comportamenteqagiress eram
engolidos. Em areas onde tubarbfes-baleia costumam se agregbmeateigpara
forragear, € comum alguns individuos retornarem semi-regularmerseo paesmo
local (Meekaret al, 2006; Bradshavet al, 2007; Graham e Roberts, 2007; Rowht

al., 2009; Rileyet al, 2010). Entre os 121 registros de avistagens obtidos até o
momento, porém, ocorreram apenas 13 reavistamentos, com todos eléantentre
tendo se verificado em diferentes horarios do mesmo dia. As erdsdcas de
comportamento e frequéncia de ocorréncia dos tubarbes-baleia avistad&PSP,
portanto, ndo parecem coincidir com o padrao tipicamente observado emlacdares

do mundo onde a espécie claramente se concentra por razdes t@dmasnenhuma
atividade reprodutiva foi tampouco observada, as razfes pelas quaisrossilizdeia
frequentam o ASPSP ainda ndo sdo muito claras, sendo possivel quenas ani
observados utilizem o ASPSP apenas como um ponto de descanso em sua rota
migratoria no Atlantico.

O maior nimero de ocorréncias na B1 nédo significa que o tubaraa-teiba
preferéncia por este local especifico, sendo tal tendéncia meeagmsequéncia do
maior tempo de busca, ja que é neste local onde o barco de apoiogmrisdeado a
maior parte do dia. Suposicdo semelhante aplica-se também a B2, onde o baaio de
passa grande parte da noite amarrado. Nesse caso, 0 menor numgistros resse
local, com relagéo a B1, esta certamente associado ao fatesgémca das embarcacdes
nesse local ocorrer no periodo noturno, aspecto que dificulta a visualtd®ghjetos
(animais) a poucos metros de distancia do barco. Apesar dag@vistarem sido bem
mais frequentes durante o periodo diurno, os maiores tempos de permamdncia
tubardes-baleia foram registrados a noite, quando 0s animais obsgrassimm até 5
horas circulando a embarcacéo (B. Maceaaos nédo publicad®sA bdia B3, por fim,
foi o local onde houve o menor esforco de busca (em ambos os modos), o que
provavelmente explica 0 menor niumero de registros. Parece clarantppique da
forma como a OPUE foi estimada, em termos de observacfes pdicéxpe mesma
se encontra fortemente influenciada pelo nimero de embarcacdes (Matrader
2006) que atuam no ASPSP, ou seja, quanto maior for o nimero de emizancaigie
sera o numero de observadores e maior sera, por fim, as cdantager um registro.

Todavia, como nao foi possivel contabilizar o nUumero de embarcacimsahdurante
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o periodo de estudo, o real esforco empregado a procura do tubaraodialedtae ser
estimado, razao pela qual a OPUE deve ser interpretada com cautela.

A variagdo dos comprimentos observados sugere que néo existe g@grega
ontogenética no ASPSP. Devido ao reduzido nimero de tubarbes-babdasnao foi
possivel fazer nenhum inferéncia em relacdo a segregacédo. destirmla-se que 0s
tubardes-baleia atinjam a maturidade entre 8 e 9 m (Taylor, 199taN e Stevens,
2007). Fémeas examinadas por Becldewl. (1997), contudo, estavam imaturas com
comprimentos de até 8,7 m, enquanto os mesmos autores observaramhandenac
9,2 m também ainda imaturo. Considerando-se o comprimento de 9 m como o0 mais
provavel tamanho de primeira maturagdo sexual para a espéaibag®es-baleia que
frequentam o ASPSP s&o, em sua maioria, imaturos (62,9%), indeperetdntein
sexo, assim como em Ningaloo Reef (Australia), Gladden Spiizéeha costa de
Djibouti onde populacbes de individuos imaturos, principalmente machos, sao
observadas (Heymaet al, 2001; Wilsonet al, 2001; Meekaret al, 2006; Rowat e
Gore, 2007; Rowatkt al. 2007; Norman e Stevens, 2007). Apenas no Golfo da
California e nas ilhas Galapagos grandes concentracdoes desfé@daltas foram
registradas (Nelson e Eckert, 2007). Apesar da maioria dos indivitbsesvados no
ASPSP serem imaturos, fémeas com comprimento entre 7 e 9am fegistradas,
inclusive uma delas de 8,5 m com suspeitas de estar em estadmidezp(Fig. 4 de
Macena e Hazirem prep), tendo sido, inclusive, marcada com transmissor via satélite.

Tubardes-baleia estdo também frequentemente associados aesaddupeixes
pelagicos que estdo provavelmente se alimentando do mesmo organisstem Ex
inUmeros relatos sobre associacdes do tubardo-baleia com espéaiesdri outras
espécies de peixes migratérias, como o bonito, o xaréu-dourado, conbedeos)
cardumes de pequenos peixes, como sardinhas e anchovas, tubaro€skgres(do
cuvienn e martelo $phyrna lewini (Gudger, 1941; Iwasaki, 1970; Taylor, 1994,
Colman, 1997), golfinhos, baleias-piloto e até aves marinhas (Hoéfnadn1981).

O presente estudo que foca a dinamica populacional, comportamegi@eami
espaco-temporal do tubardo-baleia no ASPSP tera continuidade na texpeldase
alcancar um conhecimento mais aprofundado acerca da populacdo dessess tubar
presentes nessa regido, aspecto essencial para a construggiraiégias mais
adequadas de conservacdo. Em complementagdo aos estudos realiza8&SRo &
identificacdo e mapeamento de habitats do tubardo-baleia na castieida séo

igualmente fundamentais para se alcancar uma compreensao adempradada sua
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distribuicdo e sazonalidade no Oceano Atlantico Sul. Para se al@sse objetivo,
levando-se em consideracdo a extensdo da costa brasileira, € fotadlancelaboracao

inter-regional por meio de um programa de monitoramento nacional da espécie.
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Tabela I-Distribuicdo mensal dos comprimentos (em m) tai@ig), minimo, maximo
ndo determinado (n.d.) e médio, cio padrdo e numero de observacdes
dos tubarbebaleia observados no Arquipélago de Sdo Pedro eP3am
entre 2000 e 20C

CT CT CT Desvio

Més minimo maximo n.d. médio Padrédo N
Janeiro 1,8 10 6,26 2,68 7
Fevereiro 2 10 6,57 2,57 18
Marco 5 14 1 8,07 2,54 23
Abril 6 12 2 8,50 1,55 12
Maio 4.8 10 1 7,74 1,58 13
Junho 3 12 1 7,41 2,53 33
Julho
Agosto 2 2
Setembro 3 8 5,50 3,54 2
Outubro
Novembro 4,7¢ 4,75 4,75 2
Dezembro 1 1
Total 1,8 14 8 7,42 2,43 10¢€
12

10
€ 8
5
put 6
2
N
S 4

2 I

0

j f m a m j j a S 0 n d
Més

Figura 3- Distribuicdo mensaldos comprimento: do tubardo-baleia no Arquipélago de Séo Pedro e si
Paulo (n=108) entre 2000 e 20(
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Figura 4- Distribuicdo mensal de registros de tubard-baleia no Arquipélago de Séo Pedro e do Paulo
(n=108) entre 2000 e 2009.
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Figura 5-Distribuigdo anual de registros de tubaré-baleia no Arquipélago de Sao Pedro Sao Paulo (n=
108) entre 2000 e 2009
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Lista de Figurase Tabela:

Figura 1- Localizacdo do Arquipélago de Sdo Pedro e Paulo (canto inferio
esquerdo) e distribuicdo das ocorrénc+) nas bodias B1, B2 e B3 situada
oeste, sul e leste, respectivamente. A linha padd representa divisdo
area determinada para cada

Figura 2-Distribuicdo de frequéncia de mprimento de tubarfdsaleia avistados n
ASPSP (n=108) entre 2C e 2009.
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Figura 3- Distribuicdo mensal dos comprimentos do tubardo-baleiaquopAlago de
S&o Pedro e sdo Paulo (n=108) entre 2000 e 2009.

Figura 4- Distribuicdo mensal de registros de tubardo-baleiarequapélago de Séo
Pedro e sdo Paulo (n=108) entre 2000 e 2009.

Figura 5- Distribuicdo anual de registros de tubardo-baleia no Arquipegtagao Pedro
e sdo Paulo (n=108) entre 2000 e 2009.

Figura 6- Distribuicdo trimestral das expedicbes realizatasi\rquipélago de Séo
Pedro e Sdo Paulo e numero de ocorréncias de tubardo-balei2(Cfitre

2009 (n=108).

Tabela I- Distribuicdo mensal dos comprimentos (em m) totdi¥ (@inimo, maximo,
ndo determinado (n.d.) e médio, desvio padrdo e niumero de observacdes (N)
dos tubarbes-baleia observados no Arquipélago de Sao Pedro e S&o Paulo

entre 2000 e 2009.

Artigo cientifico a ser encaminhado a RevBtazilian Journal
of Biology.

Todas as normas de redacdo e citacdo, doravante atendem as
estabelecidas pela referida revista (em anexo).
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5.2. Artigo cientifico Il

Movimentacéo de tubarbes-baleialRhincodon typusmonitorados por
satélite, no Atlantico Equatorial.

Bruno C.L. Macena 2e Fabio H.V. Hazih

'PPG- Recursos Pesqueiro e Aquicultura, Universideegeral Rural de Pernambuco, Av. Dom Manuel dedited, s/n, Dois
Irmé&os, Recife-PE. CEP 52171-900.

2L aboratério de Oceanografia Pesqueira, Departamatedesca e Aquicultura, Av. Dom Manuel de Medgstos Dois Irmaos,
Recife-PE. CEP 52171-900.

com 7 figuras

Abstract
The whale shark is a cosmopolitan species foumdetbpical and subtropical waters. Whale

sharks have highly migratory habits which the mosetrpattern was not well understood yet. The Saint
Peter and Saint Paul Archipelago is a place wheralevshark uses as part of the migratory routes
(resting site) in the middle of Atlantic Ocean. €lcidation of movement patterns SAT and PSAT
satellite tags was used in one male of 480 cm (TBahd one female of 850 cm (TB-02), respectively.
The satellite tagging of both sharks indicates tiw whale sharks moved from SPSPA soon after
tagging, moving toward to west doing crepusculad drep diving. Despite de deep dives the sharks
spent most of the time in the mixed layer, mairthguarface in temperatures ranging from 27-29°C. The
satellite tagging of whale sharks in SPSPA and iazlian coast are crucial to clear the movement
pattern of the species in Atlantic in complementhi® studies carried in Central America.

Keywords: satellite telemetry, Equatorial Atlantic, pregngnmigration.

Resumo

O tubardo-baleia é uma espécie cosmopolita erammtem aguas tropicais e subtropicais.
Possuem habitos altamente migratérios cujos padidesmovimentagcdo ainda ndo sdo bem
compreendidos. O Arquipélago de Sao Pedro e Sélo Baum local onde os tubarbes-baleia utilizam
como parte de sua rota migratoria (area de repawsapeio do oceano Atlantico. Para elucidagdo dos
padr6es de movimentacdo da espécie foram utilizadosmissores via satélite SAT e PSAT em um
macho de 480 cm (TB-01) e uma fémea de 850 cm @)B4@spectivamente. A marcagdo de dois
espécimes com transmissores monitorados por satgliicou que ambos os tubarfes permaneceram
pouco tempo nas imediacdes do ASPSP, partindogeste logo apds a marcacédo, realizando mergulhos
crepusculares e profundos, permanecendo, contudoaiar parte do tempo na camada de mistura,
préximos a superficie em temperaturas entre 27€.28 marcacao de mais tubardes-baleia no ASPSP e
ao longo do litoral do Brasil é de crucial impox@npara elucidacao dos padrdes migratérios deciespé
no Atlantico em complementacéo aos estudos realizad América Central.

Palavras-chave:telemetria via satélite, Atlantico Equatorial, gobez, migragao.

! Autor correspondente: brunomacena@hotmail.com.
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Introducao

O tubaréo-baleiaRhincodortypusSmith 1828) é uma espécie pelagica-oceanica
com distribuicéo circunglobal, ocorrendo nas regides tropical e sulatrai@@dodos os
oceanos do mundo (Colman, 1997; Compagno, 2001). Diferentemente da maioria dos
tubardes conhecidos, o tubarédo-baleia € uma espécie filtradorse glimenta de uma
ampla variedade de organismos plancténicos e necténicos (Colman, 1997 gGompa
2001; Heymaret al, 2001; Wilson e Newbound, 2001; Duffy, 2002; Meeleral,
2009). Apesar de ser o maior peixe vivo do planeta, alcancando mai whede
comprimento, o estudo da espécie € extremamente dificil devido aorapartamento
altamente migratorio e marcadamente oceanico (Eckert e Stewart, 2001).

No Brasil, ocorréncias do tubardo-baleia tem sido registrataguase toda a
extensdo da costa, desde o estado do Ceara até o Rio Grande dcer8uilhas
oceanicas, exceto no Arquipélago de Trindade e Martim Vaz (S¢isaeCastro-Neto,
2000). No entanto, o conhecimento sobre a distribuicdo do tubardo-baleia o pais
escasso, restringindo-se em sua maioria apenas a registoosrdéncia associados a
plataformas de petréleo (Hostim-Sileaal, 2002), a pesca do atum (Soto, 2001) ou a
capturas incidentaie(g Fariaet al, 2009), aléem de relatos anedéticos de pescadores
(B. Macena,obs. pessoal No Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo (ASPSP),
contudo, a ocorréncia do tubardo-baleia é bastante comum, partenterdurante o
primeiro semestre do ano (Haznhal, 2008), aspecto que permite o desenvolvimento
de estudos mais aprofundados sobre a espécie. Apesar de ndo ptmsaomercial
(Gadig e Rosa, 2008) no Brasil R typusé protegido por lei por meio do anexo | da
Instrugdo Normativa n® 05 do Ministério do Meio ambiente (MMA, 2002h)ds sua
captura e comercializacdo proibidas. No mundo, a espécie é proggidiversos
paises (Stewart e Wilson, 2005), encontrando-se classificada comeavalnpela
Unido Internacional para Conservacdo da NaturB#@N (Norman, 2005) e incluida
no Apéndice Il da Convencéo Internacional para o Comercio InterahcierEspécies
Ameacadas da Fauna e Flora Silvestre- CITES (CITES, 2002).

O uso de telemetria eletrénica para o0 monitoramento de aniragiishiws tem
assumido uma importancia crescente para o conhecimento da distribwsch do
habitat e rotas migratdrias de uma ampla variedade de es@gi Hayset al, 2004;
Bost et al, 2009), incluindo o tubardo-baleia (Eckert e Stewart, 2001; Wisal,
2006, 2007). Exemplares dessa espécie tendem a seguir um cicl@madoatageiro
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bem definido, frequentando determinadas areas durante meses espdoifarm, em
associagcdo com condicbes oceanogréficas especificas, que elepeydutividade
primaria e a consequente disponibilidade de alimento (lwasaki, 197@r Ealplearce,
1999; Taylor, 1996; Clark e Nelson, 1997; Colman, 1997; Heyhah, 2001; Wilson
et al, 2001; Nelson e Eckert, 2007, Cardenas-Palenad, 2010).

No presente estudo, as primeiras informacdes sobre o deslocamezatathba
vertical de tubardes-baleia marcados no oceano Atlantico equaquaatir do ASPSP,
sdo analisadas, com vistas a aprofundar o conhecimento sobre o0s movimentos
migratorios e ciclo de vida dessa espécie neste oceano. Atak@e® de que as
informagBes geradas possam ndo s6 conduzir a uma melhor compremrsaoda
comportamento dos tubardes-baleia em ecossistemas insularesontmdmiic para a

conservacao da espécie, em todo mundo.

Material e métodos

No presente trabalho, dois tubarbes-baleia foram marcados com i$soTes
via satélite, nas imediacdes do ASPSBFD2"N, 02820'42"W; Fig. 1). O primeiro
(TB-01), um macho de 480 cm, recebeu um transmissor SAT (modelo SPLAS
Wildlife ComputersWA, EUA) no dia 23 de maio de 2009. O segundo (TB-02), uma
fémea de 850 cm, recebeu um PSAT (modelo MRWIiG]life Computers no dia 19 de
junho de 2009. Ambos os tubarbes-baleia foram marcados por meio de mexgalho |
nao tendo demonstrado qualquer reacdo ao impacto no momento da marcacdo. O SA
foi fixado com 400 cm de cabo de ac¢o inox recoberto por ndilon, por meio de um
arbalete de 100 cm, impulsionado por borracha, e uma ponteira de aco irloxidave
semelhante a utilizada por Giffoed al. (2007). O PSAT foi fixado juntamente com um
transmissor acustico (B. Macendados ndo publicaddscom cabo de nailon de
monofilamento e uma ponteira de aco inoxidavel eMiltype (Floy Tag e Mfg Inc.)
modificada, por meio de uma lanca. A penetracdo da ponteira féadena 12 cm
(Eckert e Stewart, 2001; Gifforét al, loc. cit.) para ambos os tubardes-baleia
marcados.

O SAT e o PSAT foram programados para coletar os dados de atumnpes
profundidade a cada 10 segundos, sumarizando-os a cada 4 horas em lastdgram
bins. A PSAT foi programada para permanecer coletando dados por 96 dias,
desprendendo-se em seguida. A estimativa da geolocalizacdo do BB+e2alizada

pela cominacédo do nivel de luz e TSM (Tetcal, 2004). A variavel profundidade foi
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coletada dd\ational Geophysical Data Centde TOPO5Earth Topographymin), em
volumes de 1°x1° por latitude e longitude. Foram calculadas essatistimarias sobre
distancia percorrida e tempo gasto pelo tubar&o-baleia entre poségiiesiciais para
se estimar a taxa de movimentacdo (meédia + d.p.), calculada aalstancia minima
entre dois pontos diarios consecutivos de melhor localizacde X).(Eckert e Stewart,
2001; Wilsoret al, 2006; Brunnschweillegt al, 2009).

Figura 1- Localizacdo do Arquipélago de Sdo Pedro e S&o Paulo. B1 a B3 indicam os
pontos de observacao de tubardo-baleia. Estrela e a cruz representam os locais
de marcacao do TB-01 e TB-02, respectivamente.

Resultados

O primeiro tubardo-baleia (TB-01) marcado com o transmissar A um
jovem macho de 480 cm. Os registros do movimento do tubardo-baleiadoscebis
horas apds a marcacdo, mostram que o TB-01 nadou em direcdo ao coatiivame
(Fig. 2). Apos partir do ASPSP, o mesmo primeiramente tomou gadireroeste, por
74 km, quando entio mudou o rumo para leste, em direcdo a Africa, nadando por
aproximadamente 46 km. As Ultimas recepc¢des do més de maio inglieam TB-01
nadou em direcao ao norte por 62 km havendo, entdo, uma interrupgéo no envio do sinal
do transmissor. Julgando-se pela transmissao subsequente, ja no elip@8od cerca
de um més apods a ultima recepcdo, em maio, o TB-01 parece tlmslocado em
direcdo aos montes submarinos Kucherov (02°17' N, 028°42' W). Os sinais foram
recebidos novamente na regido sul da elevacao de Serra Leoa, emie2&de junho
e 1 de julho de 2009, por seis dias, com a transmissao cessando novamerdes 43
de julho, quando voltaram a ser captadas por mais cinco dias. Essasepnente,
foram as dltimas transmissfes nas quais o transmissor aiet@@drava afixado no
dorso do animal, ja que nas transmissdes seguintes, recebidas qsasodepois, em
novembro, os sinais recebidos indicaram que o transmissor localizexwateea firme,
no litoral sul de Serra Leoa. Infelizmente, apds os primeiresiies, o transmissor do

TB-01 passou a transmitir dados de temperatura e profundidade apenas da superficie

Figura 2- Deslocamento do TB-01, a partir do ASPEBmposite da corrente
geostrofica e batimetria.

Para todo o periodo de monitoramento do TB-01 (55 dias), o deslocamento

horizontal foi de 1.570 km (28,55 km.dlacom uma velocidade média + d.p. de
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natacdo igual a 1,39 + 0,69 krit.kamplitude= 0,54 a 2,42 kmh O comportamento
vertical do TB-01 para os trés dias em que houve leitura de teampeggprofundidade
mostra que o tubardo permaneceu a maior parte do tempo nos demprimetros de
profundidade da camada de mistura (46% e 75% para o dia e noite, vespeate)
(Fig. 3a).

Durante o dia realizou mergulhos de até 500 m, permanecendo 23% do tempo
entre 40 e 100 m e cerca de 20% entre 100 e 300 m (Fig. 3b). Ja @ TBH&l ndo
mergulhou com frequéncia, preferindo aguas superficiais, tendo estads apeca de
5% e 11% do tempo nas profundidades acima referidas (Fig. 2b). O TBrRGdneeeu
aproximadamente 30% do periodo diario em temperaturas acima de 369 entre
28 e 30°C, enquanto essas percentagens para a nhoite foram iguais 78%, e

respectivamente (apenas entre 28-29°C; Fig. 3c).

Figura 3- Percentagem de tempo por profundidade para intervalas@&@ m, (b) O-
500 m e (c) por temperatura ¢ia; m noite) para o TB-01.

O segundo tubarao-baleia (TB-02), uma fémea adulta com 850 asti@iado
(comparada com o tamanho do mergulhador), foi marcado com um PSAT e um
transmissor acustico (B. Macerdados nao publicad®sA julgar pela dilatacdo da
regido pélvica, € possivel que estivesse gravida (Fig. 4). O ismesnPSAT se
desprendeu em 01 de julho de 2009, com a primeira mensagem tendo sidia neekebi
sistema Argos no dia 04, as 0702 GMT, a oeste do ASPSP (01°28'55"N,
034°25’44”W). A julgar pelas leituras constantes de profundidade a O rmngnirssor
permaneceu flutuando na superficie por trés dias, entre a dazeese desprendeu e a
data da primeira transmissao.

Os movimentos verticais e o comportamento diario do TB-02 em 13ddias
monitoramento mostraram que o0 tubardo-baleia permaneceu em profundidade
temperatura meédia = d.p. de 153,4 £ 271,3 m e 21 + 8 °C, respectivamaineta(T).
Movimentos do ciclo circadiano e mergulhos crepusculares foram obsersanios
frequencia, por meio das leituras de profundidade, que indicarab@&ita uma ampla
distribuicdo do animal na coluna d’agua, alcancando a zona batipefagicnais de
uma vez. O TB-02 realizou incursbes profundas sucessivas nos dias 23.25Bhm;

4,6 °C), 24 (8h; 1.208 m; 4,7 °C) e 26 de junho (12h; 1.469 m; 4,6 °C), mergulhando
novamente a grandes profundidades no dia 1 de julho (Oh;1.792 m; 4,2 °C). Em seguida,

ainda nesse mesmo dia, realizou o mergulho mais profundo jamaisadkgipara a
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espécie (4h; 1.976 m; 3,8 °C), o qual, certamente, ativou o dispositivo dedibela
marca, fazendo com que a mesma se desprendesse prematuramentez gua o
mecanismo automatico de liberacdo é acionado quando a profundidgeecatrca de
2.000 m.

A despeito de mergulhos tao profundos (Fig. 5b) o TB-02 permaneceaioa m
parte do tempo na superficie (0-1 m), cerca de 40% durante a3k @ noite (Fig.
5a), em temperaturas entre 27,3 e 28,6°C (média 28,0 + 0,05 °C; Fig. 5o)eln
extensdo, passou algum tempo proximo ao final da camada de reigtar superior
(20- 40 m; 28,2 - 24,6 °C) e meio da termoclina (40- 80 m; 28,2 - 14,4 °C; Figeba
6), tanto durante o dia quanto a noite. Para ambos os periodos, o TB-02 passou
significativamente (testg®, g..= 1, P < 0,05 ) a maior parte do tempo nos primeiros
100 m de profundidade, em temperaturas que variaram de 28,6 a 14,0 °C (média 25,75
+ 3,77). Comparando-se os dados dos tubares marcados com a informacédo da
profundidade da termoclina, percebe-se que nos dois periodos (manhd) e M&t01
e 0 TB-02 passaram 13% e 29% do tempo na termoclina, permanecendo anmdios, a
parte do tempo na camada de mistura (63 e 70%), respectivamemgorAvariacéo de
temperaturars profundidade ocorreu dentro da termoclina (Fig. 6).

Em relacdo aos movimentos horizontais, logo ap6s ser marcado o TB«0@ dei
0 ASPSP em direcéo a noroeste (20 a 23 de junho), seguindo dai parteqkiges),
onde aparentemente, permaneceu sobre uma cadeia de montes submarinps @7 de
a 1 de julho), proxima a planicie do Ceara até o desprendimento duissorsdevido
ao mergulho profundo. A distancia horizontal linear percorrida pel@ZBm 13 dias
foi 501,38 km (38,57 km.di§ com velocidade média + d.p. de 2,32 + 1,94 km.h
(amplitude = 0,32-5,65 ki

Tabela |- Sumério estatistico das leituras de profundidade t@emperatura (°C) para o
dia, para a noite e para o dia e noite juntos do tubardo-baleia TB4@2dma
no ASPSP, no dia 19 de junho de 2009

Figura 4- Fémea de tubardo-baleia (TB- 02), com 850 cm CTcao com um
transmissor PSAT (seta), nas imediacbes do ASPSP. A regléicapé
dilatada indica a possibilidade da mesma se encontrar em estaggado de
prenhez.

Figura 5- Percentagem de tempo por intervalos profundidade del@) th e (b)

0>1000 m e (c) temperatura do tubardo-baleia TB)2dif; m noite),
marcado nas proximidades do Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo.
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Figura 6- Perfil de temperatura por profundidade, obtido por meiatdealdos dados
do transmissor do tubardo-baleia TB-02, marcado nas proximidades do
Arquipélago de Sdo Pedro e S&o Paulo no final de junho 2009. Areas
sombreada representa a termoclina. Os limites de profundidachperétura
superior e inferior na termoclina foram 50 e 100 m e 26,3-14,5 °C,
respectivamente.

Figura 7- Deslocamento do TB-02, a partir do ASPS#&mpositeda TSM, corrente
geostrofica e batimetria. A- inicio do monitoramento e B-Ildespop-off
(desprendimento).

Discussao

Informacdes sobre a movimentacdo de tubardes-baleia no oceanticAtla
restringem-se apenas a regido do Golfo do México e Mar do Q&rhbamet al,
2006; Gifford et al, 2007), exceto por uma fémea que se deslocou de Holbox, no
México, até as proximidades do ASPSP (Domino, 2008). Contudo, estudeadesli
nos oceanos indico e Pacifico indicam uma grande dispers&o da ¢¥yitsme et al,
2006, 2007; Rowat e Gore, 2007) sendo capaz de cruzar toda uma bacia oceanica
(Eckert e Stewart, 2001). Os tubarbes-baleia marcados no ASP&Panest
provavelmente apenas de passagem (Heizial, 2008), uma vez que ambos foram
avistados nas proximidades do mesmo por apenas um dia, se afastarglopdtago
logo apds a marcacéo, comportamento também claramente refletmtalreuséncia de
reavistagens, exceto em um mesmo dia, entre 0s mais de ceaisaviiservados até o
momento nessa regido. Além disso, ndo foram observadas atividpoEdutieas de
tubardes-baleia no ASPSP (apesar do registro de uma fémentapare gravida),
enquanto atividades de alimentacédo observadas em apenas quatro acgsiégmrece
indicar que a sua presenca nessa area nao serve primordiamenteuma dessas duas
finalidades. Estudos ainda sdo necessarios para identificar @ im@gSPSP no ciclo
de vida da espécie.

Os valores apresentados como estimativas para a velocidade g rahtal B-
01 assim como para o TB-02 s&o consistentes e estdo de acordo comepottasios
na literatura para a espécie (Guwtnal, 1999; Eckert e Stewart, 2001; Wilsehal,
2006, Rowaet al, 2006; Hswet al, 2007, Rowat e Gore, 2007, Brunnschwedeal,
2009). O fato do transmissor do tubardo-baleia TB-01 haver transmitido dados
temperatura e profundidade com atividades de mergulho regulanessapes trés
primeiros dias suscita a possibilidade do mesmo haver se soltadomdd @mpassado a

derivar livre no oceano. Contudo, caso o0 transmissor tenha estado reafme@o no
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TB-01 no periodo de 23 de maio a 14 de julho 0 mesmo sugeriria uma roasonag
orientada pelo relevo submarino, partindo do ASPSP, passando pelos montes
submarinos Kucherov e seguindo para a elevacdo de Serra Leoa (5230'09"' W).

Hsu et al. (2007) observaram em Formosa que jovens tubardes-baleia (400-450 cm)
direcionaram suas rotas pelo relevo submarino. Este comportament® gugenontes
submarinos, em resposta as interagfes fisicas entre as epmepénicas e o perfil
topografico abrupto representado por este tipo de acidente geognafidem
desempenhar um importante papel na rota migratoria do tubardo-balétantico
equatorial, possivelmente por razdes troficas, em virtude de a@mesenuma
produtividade bioldgica, em geral, mais elevada (Moeatal, 2008) do que em aguas
adjacentes, comumente oligotroficas. O recebimento de sinais 0&,T8€m terra, na
costa sul de Serra Leoa, a partir de novembro, indica, indubitavelntpréd a esta
altura ou o transmissor ja havia definitivamente se desprendido d@dtlizeia, ou

gue 0 mesmo havia sido capturado por pescadores locais.

As leituras de profundidade e temperatura do TB-02, para odégnginho, nas
proximidades do ASPSP, indicam uma termoclina localizada enteel®® m (26.3-
14.5°C), correspondendo aos valores observados na area por outros autoresofl ravas
et al, 1999). O fato dos tubardes-baleia monitorados no presente estudo taon fi
apenas 22,5% do periodo de monitoramento nessa camada permanecend@artaaior
do tempo na camada de mistura (40%), indica uma preferéncia daeespéaguas
mais quentes (Eckert e Stewart, 2001; Wilsbral, 2006; Rowat e Gore, 2007) na
regido equatorial. Embora experimentos com telemetria relaciore¥gulhos de outras
espécies de tubardo com a posi¢do da termoclina (Eaey 1982, Carey e Scharold
1990; Holts e Bedford, 1993), tal comportamento ainda ndo havia sido a@scato
tubardo-baleia (Gunet al, 1999; Wilsoret al.loc. cit, Brunnschweileet al, 2009).

Embora o habito do tubardo-baleia de realizar regularmente Gesunso
dominio batipelagico por meio de mergulhos que, ndo raro, ultrapassa00 m de
profundidade ja tenha sido bem documentado (Wittoal, 2006; Brunnschweilegt
al., 2009), a profundidade de 1.976 m observada no presente trabalho para o TB-02 € a
maior jamais registrada para a espécie. Os motivos sdesseimentos oscilatorios
verticais, observados ndo somente no tubaréo-baleia, mas em @g@esede tubaréo,
ainda ndo séo claros, podendo ter varias razdes além de cauesas (@fahanet al,

2006; Wilson et al, 2006, Bonfil et al, 2010), incluindo a navegacdo por
geomagnetismo ou celesti#lliinley et al, 2002; Bonfilet al., 2005; Alestram, 200§
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termorregulaca@Carey e Scharold 1990; Carlsenal, 2004) e conservacao de energia
(Weihs 1973; Materret al, 2000). Um mergulho tdo profundo em oceano aberto
poderia, ainda, estar relacionado, nesse caso, com 0 comportamento repmautivo
espécie, como estratégia filopatrica maternal em funcaceds de bercario, fendbmeno
ja observado em outras espécies de tubardo (Heietdr 2004; Rowatt al, 2008),
para concepc¢ao dos filhoted. fato dessa fémea ter apresentado a sua regido ventral
bastante dilatada, sugere que a mesma poderia se encontrarestadonavancado de
gravidez, aspecto que, por sua vez, poderia indicar a possibilidade diestiaeia
buscarem grandes profundidades para dar a luz aos seus filhotepoo e explicar,
ainda, o porqué de jovens de vida livre serem raramente observados (WIS&3an,
Kukuyev, 1995; Colman, 1997; Rowadt al, 2008; Martin, 2007). Contudo a
severidade de um ambiente profunaog(temperatura da agua, disponibilidade de
alimento) poderia influenciar negativamente as taxas metabdlsaBlhotes (Carlson

et al, 2004).

A baixa diferenciacdo genética entre as populacdes de tileeda no
Atlantico, indico e Pacifico (Castet al, 2007; Schmidet al, 2009) demonstra que as
fémeas movem-se amplamente entre areas de forrageamento e reprqulegséntando
alto grau de conectividade entre as populacbes (Bradstawl., 2007). Um
conhecimento adequado do comportamento migratério do tubardo-baleia manto e
pequena escala como em longas distancias é absolutamente ksgariase
compreender a estrutura de suas populacdes, sem 0 que ndo é posdogioade
medidas de manejo espaciais capazes de assegurar a suaacaonseEstudos
complementares sobre a movimentacao do tubardo-baleia no Atlanticoriedsatrao
ainda necessarios para que se possa alcancar um entendimento adeqsado de
movimentac&o nessa area. Os dados aqui apresentados, porém, indicamlzarées t
baleia ndo permanecem por muito tempo nas imediagdes do ASPSRe marérem,
seja em direcdo ao Golfo de Guiné ou ao Golfo do México, realimangulhos
crepusculares e profundos, permanecendo, contudo, a maior parte do tempad® ca
de mistura, proximos a superficie. A marcacéo de tubarfes-ballgiagn do litoral do
Brasil € de crucial importancia para elucidacdo dos padrdesténigsada espécie no
Atlantico Sul, em complementagdo aos estudos realizados na esgiatorial e na
América Central.
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Figura 1- Localizagdo do Arquipélago de S&o Pedro 880 Paulo. B1 a B3 indicam os pontos de
observacgéo de tubardo-baleia. Estrela e a cruz repsentam os locais de marcacdo do TB-01
e TB-02, respectivamente.
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Figura 2- Deslocamento do TB-01, a partir do ASPSRC.omposite da corrente geostrofica e
batimetria.
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Figura 3- Percentagem de tempo por profundidade par intervalos de (a) 0-100 m, (b) 0-500 m e (c)
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Figura 4- Fémea de tubardo-baleia (TB- 02), com 85n CT, marcada com um transmissor PSAT
(circulo), nas imediacdes do ASPSP. A regido pélaidilatada indica a possibilidade da
mesma se encontrar em estagio avancado de prenhez.
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Figura 5- Percentagem de tempo por intervalos profudidade de (a) 0-100 m e (b) 0>1000 m e (c)
temperatura do tubardo-baleia TB-02 ( dia; m noite), marcado nas proximidades do
Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo.
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Temperatura (°C)
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Figura 6- Perfil de temperatura por profundidade, ddtido por meio da leitura dos dados do
transmissor do tubardo-baleia TB-02, marcado nas mximidades do Arquipélago de Séo
Pedro e S&o Paulo no final de junho 2009. Area somgada representa a termoclina. Os
limites de profundidade e temperatura superior e iferior na termoclina foram 50 e 100 m e
26,3-14,5 °C, respectivamente
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Figura 7- Deslocamento do TB-02, a partir do ASPSP.Composite da TSM, corrente
geostréfica e batimetria. A- inicio do monitorameto e B- local de pop-off
(desprendimento).

Tabela I- Sumério estatistico das leituras de profundidade t@mperatura (°C) para o
dia, para a noite e para o dia e noite juntos do tubaréo-baleia TB+1@2dma
no ASPSP, no dia 19 de junho de 2009

Dia Noite Dia/noite

Prof. Temp. Prof. Temp.  Prof. Temp.
Minimo 0 4,2 0 3,8 0 3,8
Maximo 1.672 28,63 1.976 28,6 1.976 28,6
Média 140,3 20,8 165,7 21,5 153,4 21,1
Mediana 64,0 23,70 48,0 27,3 56,0 26,1
Desv. pad. 220,3 7,56 310,5 8,14 271,35 7,88
Int. conf. 27,8 0,96 38,0 1,0 23,8 0,69
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Figura 1- Localizacdo do Arquipélago de S&o Pedro e Sdo PauloBBindicam os
pontos de observacao de tubardo-baleia. Estrela e a cruz representais os loca
de marcacao do TB-01 e TB-02, respectivamente.

Figura 2- Deslocamento do TB-01, a partir do ASPEBmposite da corrente
geostrofica e batimetria.

Figura 3- Percentagem de tempo por profundidade para intervalas@&@ m, (b) O-
500 m e (c) por temperatura ia; m noite) para o TB-01.

Figura 4- Fémea de tubardo-baleia (TB- 02), com 850 cm CTcanea com um
transmissor PSAT (seta), nas imediacdes do ASPSP. A regldiwapé
dilatada indica a possibilidade da mesma se encontrar em estaggado de
prenhez.

Figura 5- Percentagem de tempo por intervalos profundidade del@) th e (b)
0>1000 m e (c) temperatura do tubardo-baleia TB)2diq; m noite),
marcado nas proximidades do Arquipélago de Séo Pedro e Séo Paulo.

Figura 6- Perfil de temperatura por profundidade, obtido por meiatdealdos dados
do transmissor do tubardo-baleia TB-02, marcado nas proximidades do
Arquipélago de S#Zo Pedro e S&o Paulo no final de junho 2009. Area
sombreada representa a termoclina. Os limites de profundidachperatura
superior e inferior na termoclina foram 50 e 100 m e 26,3-14,5 °C,
respectivamente

Figura 7- Deslocamento do TB-02, a partir do ASPS#&mpositeda TSM, corrente
geostrofica e batimetria. A- inicio do monitoramento e B- |la pop-off
(desprendimento).

Artigo cientifico a ser encaminhado a RevBtazilian Journal
of Biology.

Todas as normas de redacdo e citacdo, doravante atendem as
estabelecidas pela referida revista (em anexo).
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5.3- Normas da Revista [Brazilian Journal of Biology]

B RAZILIAN INSTRU(;OES AOS AUTORES
JOU RNAL OF - Finalidade e normas gerais
BIOLOGY - Preparacao de originais

ISSN 1519-6984versao impressa

ISSN 1678-437%ersao online . . -
« Politica de Publicacado

Finalidade e normas gerais

O Brazilian Journal ofBiology publica resultados
pesquisa original em qualquer ramo das ciéncias biolo
Estarda sendo estimulada a publicacdo de trabalhos na
de biologia celular, sistematica, ecologia (aetologia
sinecologia) e biologia evolutiva, e que at®n probleme
da regido neotropical.

A revista publica somente artigos em inglés. Artigo:
revisdes de temas gerais também serdo publicados des
previamente propostos e aprovados @aenissao Editorial

Informacdes Gerais: Os originais deverdo ser envia
Comisséo Editoriaé estar de acordo com as Instrucdes
Autores, trabalhos que n&o se enquadrem nesses |
serdo imettamente devolvidos ao(s) autor(es) |
reformulacéo.

Os trabalhos que estejam de acordo com as Instrucd
Autores, serdo enviados aos assessores cientificos, inc
pela Comissdo Editorial Em cada caso, o parecer ¢
transmitido anonimamente aos autores. Em cas
recomendacao desfavoravel por parte de um assessc
usualmente pedida a opinido de um outro. Os trabalhos
publicados na ordem de aceitacéo g&tenissdo Editoriale
nao de seu recebimento. Serdo fornecidas gratuitame
separatas de cada artigo.

Preparacgao de originais

O trabalho a ser considerado para publicacédo deve ob
as seguintes recomendacdes gerais:

Ser digitado e impresso em um sO lado do papel tipo
em espaco duplo com uma margem de 3 cm a esquel
cm a direita, sem preocupacdo de que as linhas teri
alinhadas e sem dividir palavras no final da linha. Pala\
serem impressas em italico podem ser sublinhadas.
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O titulo deve dar uma idéia precisa do contetdo e ser (
curto possivel. Um titulo abreviado deve ser fornecido
impressao nas cabecas de pagina.

Nomes dos autores As indicacdes Junior, Filho, Ne
Sobrinho etc. devem ser sempre antecedidas por um
Exemplo: J. Pereirleto. Usar também hifen para nol
compostos (exemplos: C. Azevedo-Ramos, M. L. Lépez-
Rulf). Os nomes dos autores devem constar sempre
ordem correta, sem inversdes. N&o usamca, cComo aut

ou co-autor nomes como Pereira-Neto J. Usay, and, et
em vez de & para ligar o Ultimo co-autor aos antecedentes.

Os trabalhos devem ser redigidos de forma concisa, ¢
exatiddo e a clareza necessarias para sua fiel comne
Suaredacao deve ser definitiva a fim de evitar modifica
nas provas de impressdo, muito onerosas € Ccujo pag:
ficara sempre a cargo do autor. Os trabalhos (incli
llustracdo e tabelas) devem ser submetidos em trig
(original e duas coépias).

Saédo considerados para publicacdo apenas os ¢
redigidos em inglés. Todos os trabalhos deverao ter re:
em inglés e portugués. Esses resumos deverdao con:
inicio do trabalho e iniciar com o titulo traduzido pal
idioma correspondente. O Abstt e 0 Resumo deve
conter as mesmas informacdes e sempre sumariar res
e conclusdes.

Em linhas gerais, as diferentes partes dos artigos deve
seguinte seriacgéo:

12 pagina —Titulo do trabalho. Nome(s) do(s) autor(
Instituicdo ou instituides, com enderego. Indicagéo
namero de figuras existentes no trabalho. Palasiiase er
portugués e inglés (no maximo 5). Titulo abreviado
cabeca das paginas. Rodapé: nome do autor correspon
endereco atual (se for o caso).

22 pagina e seguintesAbstract (sem titulo). Resumo:
portugués (com titulo); Introducdo, Material e Méto
Resultados, Discusséo, Agradecimentos.

Em separado Referéncias, Legendas das figuras, Tabe
Figuras.

As seguintes informacdes devem acompanhar tod
espécies citadas no artigo:

» Para zoologia, o nome do autor e da data de publicau
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descricéo original deve ser dada a primeira vez que aie
é citada nos trabalhos;

 Para botanica e ecologia, somente 0 nome do autor ¢
a descricdo deve serdiaa primeira vez que a espeéec
citada nos trabalhos.

O trabalho devera temo maxime 25 paginas, incluinc
tabelas e figuras, em caso de Notes and Comments Isnitar-
a 4 paginas.

A seriacdo dos itens de Introducdo e Agradecimentos
aplicam, obviamente, a trabalhos capazes de #aloftas
demais artigos (como os de Sistematica) devem ser rec
de acordo com critérios geralmente aceitos na area.

Referencias Bibliograficas:

1. Citacao no texto: Use o nome e ano: Reis (1980);

1980); (Zaluar e Rocha, 2000). Ha& mais de dois autores usar
et al.

2. Citacdes na lista de referéncias, em conformidade «
normalSO 690/1987

No texto, sera usado o sistema awutoo para citaco
bibliograficas (estritamente o necessario) utilizas€oe
utilizando-seand no caso de 2 autores. As referén
digitadas em folha separada, devem constar em «
alfabética. Deverdo conter nome(s) e iniciais do(s) autc
ano, titulo por extenso, nome da revista (abrevia
sublinhado), volume, e primeiratdtima paginas. Citacd
de livros e monografias deverdo também incluir a editc
conforme citacdo, referir o capitulo do livro. Deve
também ser referido(s) nome(s) do(s) organizador(e
coletanea. Exemplos:

LOMINADZE, DG. Cyclotron waves in plasmdaraducidc
por AN. Dellis; editado por SM. Hambergésf ed. Oxforc
Pergamon Press, 198106 p. International series in natt
philosophy. Traducion de:Ciklotronnye volny v plaz
ISBN 0-08-021680-3.

PARKER, TJ. and HASWELL, WD., 193®& text-bookof
zoology 5th ed. vol 1. revised by WD. Lang. Lond
Macmillan. Section 12, Phylum Mollusca, p. 663-782.

WEAVER, W., 1985. The collectors: commz
performances. Photography by Robert Emmett Bt
Architectural DigestDecember 1985, vol. 42, no. 12,12¢€
-133.
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WRIGLEY, EA.Parish registers and the historian. In STE
DJ. National index of parish registerd.ondon: Societ
ofGenealogists, 1968, vol. 1, p. 15-167.

Para outros pormenores, veja as referéncias bibliogr
em um fasciculo.

A Revista pubcara um indice inteiramente em inglés, ¢
uso das revistas internacionais de referéncia.

As provas serdo enviadas aos autores para uma reviss
(restrita a erros e composicao) e deverdo ser devc
imediatamente. As provas que nado forem dedalyinc
tempo solicitado - 5 diasterdo sua publicagdo posterg
para uma préoxima oportunidade, dependendo de espaco.

Material llustrativo— Os autores deveréo limitar as tabel
as figuras (ambas numeradas em arabicos) ao estrite
necessario. Nekto do manuscrito, o autor indicara os lo
onde elas deverao ser intercaladas.

As tabelas deverdo ter seu proprio titulo e, em rodaj
demais informacdes explicativas. Simbolos e abrevie
devem ser definidos no texto principal e/ou legendas.

Na preparacdo do material ilustrativo e das tabelas, skeve-
ter em mente o tamanho da péagina util da REVISTA (2

x 15,0 cm); (coluna: 7 cm) e a idéia de conservar o s¢
vertical. Desenhos e fotografias exageradamente gi
poderédo perder muito emtidiez quando forem reduzidos
dimensbes da pagina util. As pranchas deverdo t
maximo 30 cm de altura por 25 cm de largura e ir
barra(s) de calibrag&o.

As ilustracfes devem ser agrupadas, sempre que poss
Comissdo Editorial reserva-se ordiio de dispor es:
material do modo mais econdmico, sem prejudicar
apresentagao.

Todos os desenhos devem ser feitos a tinta da Ct
apresentados de tal forma que seja possivel sua repr:
sem retoques. As fotografias devem vir em papel brighant
Nas fotos, desenhos e tabelas deweescrever, a lapis,
verso, o nome do autor e o titulo do trabalho.

Disquete- Os autores s&o encorajados a enviar a versa
(e somente a final), j& aceita, de seus manuscritc
disquete. Textos devem sereparados em Word f
Windows e acompanhados de uma copia idéntica em papel.

RecomendagfOes Finais: Antes de remeter seu tra
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preparado de acordo com as instrucbes anteriores, (
autor relélo cuidadosamente, dando atencéo aos seg
itens: corregdo gramatical, correcdo datilografica (ap:
uma leitura silaba por silaba a garantira), corresponc
entre os trabalhos citados no texto e os referidc
bibliografia, tabelas e figuras em arabicos, corresponc
entre 0os numeros de tabelas e ffagucitadas no texto e
referidos em cada um e posicao correta das legendas.

Politica de Publicacdo

ASSOCIACAO DA REVISTA BRASILEIRA DE BIOLOGIA
(ASRBB)

Criouse uma ASSOCIACAO DA REVISTA BRASILEIRA C
BIOLOGIA, formada por um grupo depesquisadores das ar
Biologicas e Ecologicas interessado em dar continuidade na pub
do Brazilian Journal of Biology BJB (antiga Revista Brasileira
Biologia) que possui uma tradicdo de 68 anos, indexados em
indexadores internacionaigi$ como: Thomson Reuters/ISI Web
Knowledge: Science Citation Index Expanded (SciSearchyurna
Citation Reports/Science Edition Master Journal List, Biologic
Abstracts, BIOSIS Previews, Zoological Records; Aqualine Abt
(Cambridge  Scientii  Abstracts), Entomological Abstrac
Helmintological Abstracts; Review of Medical and Veterir
Entomology; Review of Agricultural; Sumarios de Revistas Bzass
Selective Indexation at the ASFA database; Index Mec
MEDLINE/PubMed; LILACS e SCIEO, e tem conceito "A" no Qua
da Capes.

A Revista publica anualmente 4 niameros com aproximadamen
paginas por Volume, e tem tido uma procura muito grande
praticamente a Unica revista com continuidade nas &reas biol@
ecologicas na Améa Latina com énfase em trabalhos da re
neotropical.

Até 1998, a Revista foi mantida pela Academia Brasileira dec(a
através do contrato com a FINEP. Em 1999, o Instituto Internacio
Ecologia assumiu o compromisso de dar continuidagebficacao d
Revista, em contrato assinado com a Academia Brasileira de Ciéncias.

Para que o BJB ndo dependa exclusivamente do financiame
o6rgdos governamentais o |IE que se responsabilizou em me
publicacdo do BJB, com periodicidade precisane ato nivel d
gualidade dos artigos, organizou uma associacao de pesquisad(
tem preocupacdo em manter um periodico das éareas bioloc
ecologicas e que possui um reconhecimento internacional, a -
manter um “outlet" importante na area deol8jia e Ecologi
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Neotropical.

A associacdo nao tem fins lucrativos e todos 0s recursos saalog
exclusivamente na revista que esta se consolidando como a
revista de BIOLOGIA E ECOLOGIA NEOTROPICAL.

O custo anual da manutencdo da revista estat@no de R
110.000,00.

Os associados a revista sendo "1° autor” do artigo teriangaistee
facilidades e ofertas de servigos:

* Prioridade na publicacdo de trabalhos cientificos apresentac
acordo com as normas da revista e aprovados ap6s geltisgares
aprovacao pela Comissao Editorial.

» Recebimento de 25 separatas do trabalho apos a publicagéo.

* Espaco para informacdes sobre laboratérios congressos cieng
CUrsos.

* Recebimento de numeros especiais.

* Recebimento dos quatro nUm&m@nuais da revista, ou seja, receb
o volume completo da publicacdo anualmente.

* Em contrapartida os associados deverdo manter em dia o pac

das anuidades:
A anuidade para os associados sdo de R$ 330,00 a vista ou R$

em 3 parcelas de R$ D0, pagas no inicio de cada ano. (pr

vigente para 2009).

A associacdo sera sem fins lucrativos e todos os recursas
aplicados exclusivamente na revista que devera se consolidar «
grande revista de BIOLOGIA NEOTROPICAL.

e A assinatura da Resta anual passara a custar R$380,00
territdrio nacional e US$ 250.00 (duzentos e cinqiienta ddlare
exterior.

» Os artigos cujo "1° autor" ndo é associado, mas que forem acei
revista terdo o custo de R$ 80,00 por pagina impressa reajust
(preco vigente para 2009)

* Formas e condi¢cdes de pagamento para assinatura ou filias
ASRBB acessar o sitenww.bjb.com.br
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6. Consideracdes Finais

O estudo focou a dinamica populacional, comportamento e migracdo espaco-
temporal do tubardo-baleia no ASPSP. Pudemos observar que os tlladei@es
ndo permanecem por muito tempo nas imediagBes do arquipélago dirmpar
realizam mergulhos crepusculares e profundos, permanecendo a m#odgar

tempo na camada de mistura, préximos a superficie.

Esta foi a primeira iniciativa para se compreender asppofmgacionais, bem
como a movimentacdo de tubardes-baleia no Atlantico Equatoriakrée t
continuidade na expectativa de alcancar um conhecimento mais aprofacdack
da sua populacdo e migracdo que sao aspectos essenciais qoarstracao de
estratégias mais adequadas de conservacao.

Em complementacédo aos estudos realizados no ASPSP, a idginifieao
mapeamento de habitats do tubar&o-baleia na costa brasileftmdamentais para
se alcancar uma compreensado adequada acerca da sua distebsag@dmalidade,
assim como a marcacao de tubarbes-baleia ao longo do litoraladb. BPara se
alcancar esse objetivo, levando-se em consideracao a extensaadaasidira, €
fundamental a colaboracdo inter-regional por meio de um programa de

monitoramento nacional da espécie.
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7. Anexos

7.1. Anexo IFormulario de avistagem.

PROJETO TUBARAO-BALEIA
FORMULARIO
DE
AVISTAGEM
DATA: LOCAL: HORA................. .
POSICAO: Latitude: Longitud

Duracao da observacao:

DADOS DOS TUBAROES

NUmero de exemplares: Possui etiqueta:
Tamanho aproximado:

Sexo:

Direcédo da natacao: Parado...... Em movimento........

Profundidade de natacéo:
Distancia da Embarcacao:
Marcas Naturais ou Artificiais:

OB Sttt r——— R R Rt R R e e R et e e aR et e e r et e aR ettt e e r et e enes
DADOS AMBIENTAIS

Distancia da ilha: Temperatura do ar..........

Forca e direcdo da corrente:

Forca e direcdo do vento: Temperatura da agua..........

Fase da lua:
Profundidade do local:

Chuva: Sim..... Nao......

Cobertura de nuvens: sem nuvens...... V4. 24 ... 3/4............ 4/4
Condicdo do mar: Calmo......... Pouco agitado. Agitado......Muito agitado........
DADOS DO OBSERVADOR

Nome:

Nome da embarcacéo:

Nome da Firma: IeFene: E-mail:

Fotos: Sim.......... N&o ...........

Filmagem: Sim ......... N&o ..........

Avistagem: Aolhonu .......... Com binéculo ... .

(O] T PSPPSR

FAVOR DEVOLVER PARA:

Bruno Macena - Projeto Tubardo-Baleia
Laboratério de Oceanografia Pesqueira (LOP)
Departamento de Pesca e Aquicultura (DEPAQ) — Usidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE
Av. Dom Manuel de Medeiros s/n Dois Irmdos RHEESPE

CEP: 52171-900 Fone/Fax:0xx81- 33206512 af:fiarunomacena@hotmail.com
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Caso sejam tiradas fotografias, o ideal é regissgrontos abaix
OBS: é importante fotografar os dois lados pordes @resentam diferentes padrde
manchas.

Maximo de abertura da bo

|:I| IZ! |:|I |:|I |:|I

Fechada Meio aberta Completamente abe

e @

Para determinar o sexo, observe a presenca dexc

o

Fémea Macho

Outras observacoes:
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7.2. Anexo ll- Script utilizado para refinamento da geolocalizagéo.

% run_sstlats_412F batch.m

% A Matlab run script for old-school manual operation of FindLats which
% provides simple(r) access to all the call parameters available in the

% latest versions of FindLats.

%%%0%%%0%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
%%%0%%%0%% %% %% %0%6%% %% %% % %% %% %% % %% %% %

% Give path to the data file directory:

datadir =".\";

% Give file name to the batch tag metadata .csv file:

% (assumed to be in the data file directory)

infile = 'run_sstlats_metadata’;

% Add path to the FindLats' Matlab routines directory:

addpath('D:\findlats\FindLatsMatlabCode\);

%%%%%% %% % %% % %% %% %% %% %% % %% %% % %% % %% %% %% %% % %%
%%%% %% %% % %% % %% %% % %% % %% %% % %% % %% % %%

% It is sometimes necessary to fake an archival tag into looking like a

% standard PAT tag if there is no time series data, but still have day

% log data. In that case you create your own LF and maxdepth files and you

% don't want to run the psat2sstlats_in routine. This flag is used to turn

% off calling that routine. Default is true (= 1), to use the routine. Set

% false (=0) to skip.

usepsat2lat = 1,
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%%%% %% %% % %% % %% %% % %% % %% % %% %% % %% % %% % %% %% % % %%
%%%%%%%6%%%% % %% %% % %% % %% %% % %% % %% % %%

% Optional parameters to set zdir, sstdir, etc., so don't have to edit them

% in the actual FindLats_nnn_F.m code. They must be used in full given

% sequence, i.e., e.g., if you want to set CloudLimit, then you have to set

% all of the preceeding parameters from surfacedepth on as well. If you

% don't want to set all of them, then you only need to set those up to and

% including the last one you want to set. Other parameters are set on a

% tagfile-by-tagfile basis later in the code. You can comment out the ones

% you don't use past the sequence of the ones you do use, or you can

% comment them all out. The commented ones will use defaults. You CANNOT

% comment out a segment in the middle of the sequence.

surfacedepth = 3;

searchsize =[200 200];

maxmove = 1; %max latitude move
lon_degperday = 2; %max longitude move
plottrk = 'n";

sstdir = 'D:\findlats\sst\’;

%sstdir = 'C:\Documents and Settings\André\Desktop\pbft\sst\’;
zdir = 'D:\findlats\bathymetry\;

filter = 'sst1’;

log = 0;

MinLatSearch = 0;

MaxLatSearch = 70;

CloudLimit = 70;

%%%0%%%0%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %0 %% % %% %% %%
%%%0%%%0%% %% %% %%6%% %% %% % %% %% %% % %% %% %

% These are default strings normally used on the end of file names as they
% come from the incoming data processing flow code. They can be changed if

% you use some other standard naming convention.
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lonfilebase ="' _longitude.csv';
sstinfilebase = 'LF.txt"; % this the LF file
pdtinfilebase ="' pdt.csv’;
maxdepthfilebase = 'MD.csV',

rawdatafilebase = 'DC.mat'; % this is the time series file - Clei.

%%%0%%%0%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
%%%0%%%0%% %% %% %0%%% %% %% % %% %% %% % %% %% %

pwd
infile = strcat(datadir,infile)
[patnum,startlat,startlon,tagdate,endlat,endlon,enddate,tagtype, ...
tempdelay] = textread(infile,'%s%f%f%s%f%f%s%s%f','headesljhe...
‘delimiter',",");
for i = 1:length(startlat)
loninfile = strcat(datadir,char(patnum(i)),lonfilebase);
sstlats_infile = strcat(datadir,char(patnum(i)),sstinfilebase);
pdtinfile = strcat(datadir,char(patnum(i)),pdtinfilebase);
maxdepth_outfile = strcat(datadir,char(patnum(i)),maxdepthfilebase);
if strcmp(char(tagtype(i)),'stdarch’)
rawdatafile = strcat(datadir,char(patnum(i)),rawdatafilebase);
numrawdatafiles = length(dir(rawdatafile));
if numrawdatafiles ==
%  rawdatafile = strcat(datadir,char(patnum(i)),’_out.mat’);
%  numrawdatafiles = length(dir(rawdatafile));
%  if numrawdatafiles ==
continue % skip to next record if file not found
% end
end
elseif strcmp(char(tagtype(i)),'stdpat’)
if (usepsat2lat)
psat2sstlats_in(loninfile,pdtinfile,sstlats_infile,maxdepth_oultfile, ...

tagdate(i),surfacedepth);
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end
rawdatafile = ",
else
rawdatafile = ";
end
sstlats_outfile = strcat(datadir,char(patnum(i)),’_If',num2str(lorpelegy), ss', ...

numz2str(searchsize(1)),"_mv',num2str(maxmove),'_sd',num2str(surfacedepth), ...
' 413F.csv);

%sstlats_outfile = strcat(datadir,char(patnum(i)),’_sstlats _out.ss'

% num2str(searchsize(1)),'_mv',num2str(maxmove), ...
% ' 411F.csv);

pwd

zdir

sstdir

FindLats_ 413 F(sstlats_infile,rawdatafile,sstlats_outfile, ...
[startlat(i) startlon(i)],tagdate(i),[endlat(i) endlon(i)], ...
enddate(i),tagtype(i),maxmove,searchsize,surfacedepth, ...
tempdelay(i),maxdepth_outfile,lon_degperday,plottrk, ...
sstdir,zdir filter,log, ...
MinLatSearch,MaxLatSearch,CloudLimit);

% FindLats_210_med(sstlats_infile,rawdatafile,sstlats_ouitfile, ...

% [startlat(i) startlon(i)],tagdate(i),[endlat(i) endlon(i)], ...

% enddate(i),tagtype(i),maxmove,searchsize,surfacedepth, ...
% tempdelay(i),maxdepth_outfile,lon_degperday,plottrk);

end

Clear;
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica
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Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
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Baixar livros de Teologia
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