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RESUMO

ERBER, Claudia. Repertorio Bioactstico de Sotalia fluviatilis (Gervais, 185)
(CETACEA, DELPHINIDAE): ocorréncia de dialetos entre as populacdes das
Baias de Sepetiba e Guanabara (RJ). Seropédica: UFRRJ, 2000. 102p. (Dissertagao,
Mestrado em Ciéncias Ambientais e Florestais, Conservacao da Natureza).

Existem poucos registros na literatura que relacionam as emissoes sonoras do boto-cinza
com os comportamentos. O repertdrio Bioacustico de Sotalia fluviatilis da Baia de Sepetiba
foi analisado e caracterizado quanto as caracteristicas das emissdes sonoras, separadas em
assobios, lamentos e cliques de ecolocalizagcdo, e quanto a ocorréncia desses tipos de
emissdes sonoras nos diferentes comportamentos observados durante as gravacdes. Este
estudo visa completar os estudos pretéritos sobre as emissdoes do boto-cinza nesta regido,
que ainda nao tinham associado as emissdes sonoras com os comportamentos. Entre julho
de 2001 e junho de 2002, foram registrados 175 minutos de gravacdo onde foram
analisados 4.559 vocalizagdes, sendo 4.033 assobios e 526 lamentos. O Assobio
Ascendente foi o Tipo com maior ocorréncia, correspondendo a 74% de todo repertdrio
bioacustico; o Tipo de assobio Patamar e as Emissdes Compostas corresponderam a 9%
cada; o Tipo Descendente 7%, a Bifonagdo em 1% e os assobios do Tipo Trémulo em
menos de 1%. Foram calculadas as taxas de assobios por minuto por animal, lamentos por
minuto por animal e cliques por minuto por animal em cada comportamento observado:
Forrageamento apresentou 0,56 cliques/min/animal, 0,27 assobios/min/animal e nao
apresentou lamentos; o Deslocamento apresentou 0,05 lamentos/min/animal, 1
clique/min/animal, e 0,29 assobios/min/animal; na Pesca de Fundo foram encontrados 0,05
lamentos/min/animal, 1,19 cliques/min/animal, e 1,17 assobios/min/animal; e durante a
Pesca Superficial foram encontrados 0,13 lamentos/min/animal, 1,54 cliques/min/animal, e
1,35 assobios/min/animal. Com essas taxas, foi possivel verificar que nenhum
comportamento apresentou emissdes sonoras especificas, mas que apresentaram diferencas
nas taxas, demonstrando como os boto-cinza da Baia de Sepetiba se comunicam nos
diferentes contextos de comportamentos. Foram comparados os assobios analisados do
boto-cinza da Baia de Sepetiba e da Baia de Guanabara, e foram encontrados dialetos entre
as duas populagdes: os Assobios Trémulos sdo especificos do repertério da populacao da
Baia de Guanabara, as Emissdes Compostas sdo especificas da populacdo da Baia de
Sepetiba, e todos os parametros bioacusticos dos assobios destes dois repertorios possuem
diferencas significativas, indicando assim, que estes assobios sdo caracteristicos de cada
regido.

Palavras-chaves:  Sotalia fluviatilis; boto-cinza;, emissdes sonoras; dialetos;
comportamento; Baia de Sepetiba.



ABSTRACT

ERBER, Claudia. Bioacustic Repertoire of Sotalia fluviatilis (Gervais, 185)
(CETACEA, DELPHINIDAE): dialect event between Sepetiba and Guanabara
Bay populations (RJ). Seropédica: UFRRJ, 2000. 102p. (Dissertation, Master Science
in Environment Sciences and Forests, Environmental Conservation).

There are few records in Literature about associations of sounds emissions and behaviours
of Tucuxi Dolphins. The Bioacoustic repertoire from the Sepetiba Bay’s Sotalia fluviatilis
was analysed and sorted by its sound emission characteristics, divided into whistles, moans
and echolocation clicks, and by the occurrence of these types of sound emission in the
different behaviours observed during recordings. This study aims to conclude the previous
studies on Tucuxi Dolphin sound emission in this region that hadn’t associated the sound
emission to the behaviours. Between July 2001 and June 2002, 175 minutes were recorded
and analysed. It was registered 4,559 vocalizations, being 4,033 whistles and 526 moans.
The Ascending type whistles were most common representing 74% of the total Bioacoustic
repertoire. The Low Modulation Frequency type whistle and the “Composite” Emission
represented 9% each. The Descending type whistle 7%, the Biphonation 1% and the
Tremulo type whistles less than 1%. The whistles/min/animal, moans/min/animal and
clicks/min/animal rates at each observed behaviour was calculated: Milling showed 0.56
clicks/min/animal, 0.27 whistles/min/animal and didn’t show any moans; Displacement
showed 0.05 clicks/min/animal, 1 moans/min/animal and 0.29 whistles/min/animal; in
Deep Fishing were found 0.05 moans/min/animal, 1.19 clicks/min/animal and 1.17
whistles/min/animal; and during Surface Fishing were found 0.13 moans/min/animal, 1.54
clicks/min/animal and 1.35 whistles/min/animal. With these rates it was possible to check
that no behaviour presented specific sound emission but they showed differences in the
rates, showing how the Sepetiba Bay’s Tucuxi Dolphins communicate in the different
behaviour contexts. The Tucuxi Dolphins analysed whistles from Sepetiba Bay and
Guanabara Bay were compared and dialects were found between both populations: the
Tremulo whistles are specific from the Guanabara Bay population repertoire, the
“Composite” emissions are specific from the Sepetiba Bay population and all the whistles’
bioacoustic parameters from these two repertoires have statistic significant differences,
thus, indicating that these whistles are characteristics from each region.

Key-words: Sotalia fluviatilis; Tucuxi Dolphin; sound emissions; dialects; behaviours;
Sepetiba Bay.



1.INTRODUCAO

A Ordem Cetacea ¢ constituida por baleias (Subordem Mysticeti) e golfinhos
(Subordem Odontoceti) de ampla distribuigdo mundial nos oceanos, mares e alguns rios. O
estudos dos cetaceos odontocetos oferecem informagdes sobre a evolugdo social dos
mamiferos, ¢ delfinideos demonstram grande habilidade em produzir e perceber sons
CADWELL et al., 1990; FORD, 1991; AU, 1995; HERZING, 1996; JANIK & SLATER,
1998). Contudo, o repertorio acustico da maioria dos cetdceos ¢ pouco conhecido
(COKERON & VAN PARIJS, 2001). As espécies de delfinideos possuem estrutura social
e interagdes comportamentais complexas. Os estudos bioacusticos de cetaceos tém sido
intensamente desenvolvidos e relacionados a orientacdo e comunicagao intraespecifica dos
diferentes grupos.

Bidlogos vem utilizando cada vez mais o monitoramento das vocalizagdes dos
animais, como uma boa forma de estudar seu habitat natural com um minimo de
perturbagdo (AU, 1997). Os diferentes objetivos nos estudos bioacusticos influenciam no
estabelecimento das classes que compdem o repertorio, que podem ser classes baseadas no
contorno do assobio (SJARE & SMITH, 1986), nos comportamentos (BROWNLEE &
NORRIS, 1994) e na geografia (DING et al., 1995). O mais importante da pesquisa
bioacustica de mamiferos marinhos ¢ entender como os animais detectam os sons e as
implicagdes que estes sons t€ém na capacidade auditiva e como afetam o comportamento
geral do animal (POPPER et al., 1997).

Estudos tém indicado que as vocalizagdes dos animais possuem caracteristicas
individuais, que provém identidade e/ou reconhecimento, e caracteristicas distintas de uma
determinada populacio (MCCOWAN et al., 1998). A anélise e caracterizagao do repertério
bioacustico de uma dada populacdo indica como os golfinhos emitem suas vocalizagdes € o
tipo de informacdo que estas emissdes transmitem (SMITH, 1986). As atividades dos
odontocetos, geralmente vém acompanhadas de sinais sonoros (JACOBS et al., 1993) e,
desta forma, o estudo da funcao da comunicagdo permite interpretar as relagdes dos animais
e como eles se comportam em seu meio ambiente natural (MORTON, 1977). A utilizacao

dos sons pode variar de espécie para espécie, bem como dentro da populagdo, pode estar



dependente do habitat, espécie e caracteristicas especificas das presas, tamanho do grupo e
hora do dia (MARTEN & NORRIS, 1988).

Os odontocetos produzem emissdes sonoras predominantemente de alta freqiiéncia,
que podem ser divididas em trés categorias: cliques usados na ecolocalizagdo; sons
pulsantes explosivos e assobios utilizados para estabelecer contato social entre os
individuos e dentro das populacdes (CADWELL et al., 1990 ).

Aspectos anatomicos e ecoldgicos do boto-cinza marinho dificultam a pesquisa em
seu meio ambiente natural (SANTOS et al., 2000). Somente no inicio dos anos 90, com a
utilizagdo de métodos de foto-identificagdo, alguns pesquisadores brasileiros conseguiram
informacodes dos aspectos ecologicos da espécie (SANTOS et al., 2001).

Na Baia de Sepetiba, existe uma populagdo residente do boto-cinza. Estes animais
sdo avistados em grupos de 2 a 200 individuos em comportamentos aéreos, de pesca,
socializacdo e deslocamento (SIMAO et al., 1998). Desde 1993, a equipe do Laboratorio de
Bioacustica de Cetaceos (Departamento de Ciéncias Ambientais/Instituto de
Florestas/Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro) vém desenvolvendo pesquisas
sobre comportamento e uso do habitat (SIMAO & SICILIANO, 1994; PEREIRA, 1999),
criando um catdlogo de foto-identificacdo (PIZZORNO, 1999), e realizando gravagdes das
emissdes sonoras com objetivo de analisd-las e caracteriza-las qualitativa e
quantitativamente (PEREIRA.,1997; FIGUEIREDO, 1998 e 2000).

Com a utilizagdo de equipamentos de melhor qualidade tecnoldgica (gravador e
hidrofone) foi possivel captar uma faixa maior de freqiiéncias emitidas pelos golfinhos
Sotalia fluviatilis e, desta forma, foi possivel ampliar o conhecimento sobre este repertorio
bioacustico.

Além disto, AZEVEDO & SIMAO (2002) caracterizaram o repertdrio bioactstico
da mesma espécie que habita a Baia de Guanabara (RJ), usando os mesmos recursos
tecnoldgicos aqui usados neste estudo. Isto possibilitou a comparagao dos repertorios das

duas populagdes em busca de semelhancas e diferencgas significativas.
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1.1. Objetivo e Hipotese

1.1.1 Objetivo Geral:

» Caracterizar qualitativa e quantitativamente as emissdes sonoras de Sotalia

fluviatilis na populacdo da Baia de Sepetiba.

1.1.2 Objetivos Especificos:

» Comparar as emissOes sonoras gravadas com recursos diferentes na mesma populagao

de boto cinza.

» Associar comportamentos com os tipos de emissoes sonoras do boto-cinza na Baia de

Sepetiba.

» Verificar diferencas nos repertorios bioacusticos nas populagdes da Baia de Sepetiba e

Baia de Guanabara.

1.1.3 Hipoteses:

Os botos-cinza, da Baia de Sepetiba, emitem sons especificos para cada tipo de
comportamento.
A populacdo de Baia de Sepetiba tem repertorio acustico diferenciado da Baia de

Guanabara.

11



1.2 Justificativa

A ampliacdo do Porto de Sepetiba vem intensificando sobremaneira a poluicdo
sonora na Baia de Sepetiba, pelo aumento consideravel do trafego de grandes navios
graneleiros (SIMAO, com pes.). Com o estudo do comportamento e a biocustica da
populacdo de boto-cinza poderemos elaborar estratégias para o manejo e a conservagdo da

espécie na Baia de Sepetiba.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Espécie estudada — Aspectos do Comportamento

Sotalia fluviatilis (Gervais, 1853) ¢ um pequeno cetaceo da Subordem Odontoceti e
Familia Delphinidae. Possui tamanho médio 1,70m para o ecotipo marinho, chamado de
boto-cinza, e tamanho médio de 1,40 m para o ecétipo fluvial, conhecido como tucuxi.
Possui corpo robusto, forma da cabeca estreita e alongada, nadadeiras peitorais largas,
nadadeira dorsal curta e triangular. Coloragao dorsal cinza e ventral rosea, que pode variar
de acordo com o habitat (da SILVA & BEST, 1996). O meldo ¢ pequeno e arredondado e a
boca contém 26 a 35 dentes em cada arco da maxila (FAO, 1993).

Pouco se conhece da abundancia e ecologia da espécie. A forma marinha ¢
distribuida em aguas costeiras, desde da Nicaragua até o sul do Brasil (CARR & BONDE,
2001); estende-se ao longo do Atlantico e costa caribenha, de Florian6polis (sul do Brasil)
(SIMOES-LOPES, 1988) até Honduras Central (SANTOS et al., 2000). A Zona de
Convergéncia Subtropical pode ser uma barreira biogeografica para a forma marinha,
devido a baixa temperatura da dgua (BOROBIA et al., 1991). S.fluviatilis marinho ocorre
em aguas turvas e regioes com condi¢des de estuarios e, como outras espécies de cetaceos,
pode ter sua distribuicdo determinada pelas caracteristicas topograficas, profundidade e
salinidade (SANTOS et al, 2000). A forma fluvial ocorre em rios largos e possui
distribuicao influenciada pela época de chuvas e abundancia alimentar, principalmente. O
ecotipo fluvial € endémico da Bacia Amazodnica, ocorrendo no Alto Rio Negro e Baixo Rio
Orinoco (BOROBIA et al., 1991).

Muitos aspectos da histdria natural e comportamento ndo sdo conhecidos, sendo o
boto-cinza, uma das espécies de delfinideos menos conhecida.. Prefere dguas costeiras e
estuarinas, evita embarcagdes, ndo possui dimorfismo sexual e seu pequeno tamanho sio
caracteristicas que dificultam o estudo desta espécie em seu meio ambiente natural
(SANTOS et al., 2000).

No Brasil alguns estudos de aspectos comportamentais foram realizados nas ultimas

décadas: GEISE (1989) observou a atividade diaria do boto-cinza na Baia de Guanabara
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(RJ) e no estuario de Cananéia (SP), e descreveu quinze padrées comportamentais,
incluindo quatro formas de deslocamento, trés tipos de pesca, trés tipos de saltos e quatro
comportamentos aéreos e brincadeiras. MONTEIRO-FILHO (2000) reportou o
comportamento de forrageamento e alimentacdo, também no estudrio de Cananéia, e
considerou a populacdo organizada em uma sociedade de constante fissdo-fusdo. GEISE
(1989) e SIMOES-LOPES (1988) propuseram que o ecotipo marinho ndo é territorialista,
mas pode ocorrer durante todo ano numa area determinada. FLORES (1999) e PIZZORNO
(1999) reportaram, para a espécie, indicios de fidelidade ao habitat.

Na Baia de Sepetiba, sio encontrados grupos de 2 a 200 animais (SIMAO et
al.,1998) em comportamento aéreo, de pesca, socializagao e deslocamento e, por ser um
estudrio com abundante aporte de aguas doces apresenta grande numero de animais
forrageando juntos. O comportamento e uso do habitat do boto-cinza vém sendo pesquisado
nesta area (PIZZORNO, 1999), e PERREIRA (1999) observou o ritmo de deslocamento do
boto-cinza na regido no qual os grupos deslocam-se para o interior da Baia durante a manha
e a tarde deslocam-se para fora da Baia. Além disso, os boto-cinza preferem as areas mais
profundas com correntes mais velozes e canais. Foi criado um catdlogo de foto-
identificacdio para a populacdo de Sotalia fluviatilis da Baia de Sepetiba (SIMAO &
SICILIANO, 1994; SIMAO et al., 1998; SIMAO et al., 2000).

S. fluviatilis ¢ protegido por legislacdo nacional de forma especifica e esta presente
no Apéndice I da CITES desde de 14/10/82. Possui Classificagdo no Plano de Acdo II
como DD (dados deficientes), e na ITUCN ¢ considerado como ‘“dados deficientes”
(IBAMA, 2001).

O boto-cinza possui como principais ameagas a destrui¢ao do seu meio ambiente
natural pela polui¢do e o trafego de embarcagdes (IBAMA, 1997) a captura acidental em
redes de espera, muito comuns na costa do Atlantico Sul (BOROBIA & ROSAS, 1991),
além da falta de informagdes sobre a abundancia da espécie (LODI, 1996 ¢ 2001).

2.2 Emissoes Sonoras

Os cetaceos, como todos os mamiferos tiveram que desenvolver um método de

comunicac¢do adequado ao seu meio ambiente. Debaixo d’agua o som se propaga (1500m/s)
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cerca de 5 vezes mais rapido do que no ar (340m/s), isto o torna ideal para a comunicacao
no meio aquatico, através das emissoes de alta freqiiéncia, como € o caso da comunicagao
desenvolvida pelos odontocetos (KAUFMAN & FORESTELL, 1993).

Segundo TYACK (1991), o primeiro registro de gravagdes sonoras de odontocetos
foi em 1949 com belugas — Delphinapterus leucas (SCHEVILL & LAURENCE, 1949). Na
década de 60, os estudos eram conduzidos em cativeiro e forneceram informagdes quanto
as caracteristicas fisicas das emissdes sonoras (LILLY & MILLER, 1962). Em meados da
década de 60, os CALDWELL formularam a hipdtese do assobio assinatura para os
golfinhos fliper — Tursiops truncatus (CALDWELL & CALDWELL, 1965). Na década de
70, estudos com cachalotes — Physester macrocephalus - identificaram classes de
repertorios de codas para individuos e grupos regionais (WATKINS & SHEVILL, 1977).
Na década de 80, as pesquisas realizadas com baleias orca — Orcinus orca — identificaram
complexas organizacdes dos grupos, refletindo dialetos distintos nos grupos menores com
partes comuns aos grupos de mesma ancestralidade (BIGG, 1982 apud TYACK, 1991).
Recentemente, as pesquisas vém procurando relacionar as emissdes sonoras com o contexto
social e ambiental em que foram emitidas (SHANE et al., 1986).

Os odontocetos emitem sons de 1 kHz a 135 kHz, dependendo da espécie emissora.
Uma caracteristica comum de todos os odontocetos é o uso da ecolocalizagdo para
forrageamento, orientagcdo e navegacao (AU, 2000).

As emissdes sonoras dos odontocetos podem ser classificadas em 2 classes
referentes as bandas de freqiliéncia: banda larga, que inclui os cliques de ecolocalizagdo e
pulsos, e banda estreita, que sdo os assobios (AU, 2000). As emissdes sonoras também
podem ser definidas em trés categorias:

Cliques de ecolocalizagdo — pulsos de curta duragdo e ampla faixa de freqiiéncia (30 kHz a
130 kHz ) (RICHARDSON et al., 1995).

Sons pulsantes explosivos — sdo descritos como rangidos, guinchos e lamentos, com
freqiiéncia entre 5 kHz a 60 kHz (FORD, 1989). Os Lamentos apresentam taxa de repeti¢ao
maior que 400 pps e sdo ricos em harmonicos (DING, 1993).

Assobios — som tonal continuo de banda estreita de freqliéncia modulada, com freqiiéncias

abaixo dos 20 kHz (RICHARDSON et al., 1995).
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Assobios e sons pulsantes podem ser classificados como “sons sociais”, sendo os
assobios utilizados para comunicagdes intraespecificas. Os assobios podem ter grande
quantidade de harmdnicos com extensdo consideravel através de freqiiéncias de ultra-som
(AU, 2000).

Os estudos mais recentes sobre as fungdes das emissdes sonoras tentam associar o
som particular emitido naquele dado momento com o comportamento especifico e/ou
contexto em que foi gravado (AU, 2000).

E possivel identificar categorias distintas nas emissdes sonoras ocorrendo em
atividades diversas e, assim, descobrir diferengas significativas nos tipos e nas freqiiéncias
das vocalizacdes entre essas atividades (SHANE et al., 1986).

O comportamento ¢ usualmente relacionado ao estudo da comunica¢do dos
delfinideos. No ambiente natural, correlacionar vocalizacdo com comportamento € critico
quando os golfinhos s6 sdo avistados na superficie, mas ¢ de extrema importancia incluir as
informagdes das atividades, como: navegacao e orientacdo, detec¢do de predador e alarme,
atividade de coordenagao, sinais para coesao ¢ socializacao (HERZING, 2000).

Os golfinhos sdo conhecidos por produzirem assobios distintos pelos individuos,
denominados de “assobio-assinatura”, termo introduzido por CALDWELL & CALDWELL
(1965). Os assobios assinaturas sao diferentes entre os individuos e cada animal produz um
assobio assinatura estereotipado que permanece o mesmo durante muitos anos (TYACK &
CLARK, 2000). Pesquisas sobre a funcdo destes assobios indicam que sdo chamados
utilizados para estabelecer ou manter contato vocal ou fisico entre os golfinhos (TYACK,
1991), incluindo: reunido de fémea e filhote, cuidado aloparietal, comportamento de corte e
separacao individual do grupo (HERZING, 2000). Outras associagdes gerais de
comportamento incluem o aumento da freqiiéncia do assobio durante a excitagdo e stress de
Stenella longirostris (NORRIS et al., 1994), deslocamento e alimentacdo de Delphinus
delphis (BUSNELL & DZIEDZIC, 1966 apud HERZING, 2000), alimentacdo e
comportamento cooperativo de Globicephala sp. (EVANS, 1966 apud HERZING, 2000) e
reunido de fémea e filhote de Tursiops truncatus (SMOLKER et al., 1993). Parece existir,
também, uma conexao entre a estrutura da sociedade dos cetaceos e o tipo de comunicacao
social que ¢ predominante, como por exemplo, Orcinus orca das aguas costeiras do

Nordeste do Pacifico que t€ém grupos estaveis, possuem repertérios vocais que nao se

16



modificam, indicando as afiliagdes dos grupos, coesdo entre os individuos e coordenacao
das atividades (TYACK, 2000).

Os sons pulsantes constituem outra categoria de sons emitidos pelos odontocetos.
Sdo caracterizados por alta taxa de repeticdes (mais que 300 pulsos por segundo) ou
pequenos intervalos entre os pulsos (interpulsos menores que 3 milisegundos) (AU, 2000).
Pesquisadores acreditam que os pulsos sonoros sdo parte importante dos repertorios
acusticos dos golfinhos. Esses sons pulsantes explosivos podem ter freqiiéncia de até 100
kHz (AU, 2000).

Os golfinhos sdo capazes de detectar distantes objetos pela producao de cliques e
audicao dos ecos. A maioria destes sons de ecolocalizacdo sdao pulsos de pequena duragao
com alta e variavel freqiliéncia, utilizados para selecionar e classificar os obstaculos no meio
(OWREN & BERNACKI, 2000). Os delfinideos produzem cliques de ecolocalizagdo
quando alimentam-se (TYACK & CLARCK, 2000). A ecolocalizacdo e séries de cliques
sdo bem associados com navegagao, habilidade para atordoar presas, forragear peixes e na
estimulagao tactil (HERZING, 2000).

Os repertorios bioacusticos e suas fungdes possuem forte relagdo com a pressdo do
meio e o contexto em que sdo emitidos (MORTON, 1977). Dentre as espécies, as
vocalizagdes de cetidceos variam durante o dia (CHEN, 2001), sazonalmente (JACOBS et
al.,1990), com o comportamento e entre diferentes populagdes (CHEN, 2001). O tamanho
do grupo pode afetar a quantidade de producdo vocal, ou seja, aumentando o numero de
individuos no grupo sera emitida maior quantidade de assobios e cliques de ecolocalizagdo
(JONES & SAYIGH , 2002).

Diferencas geograficas sao associadas com populacdes separadas que normalmente
ndo se misturam. Os dialetos sdo os diferentes sons emitidos entre populagdes vizinhas que
até poderiam se misturar. Essas variacdes geograficas sdo resultado de adaptagdes acusticas
em diferentes ambientes ou produto funcional de isolamento ou divergéncia causada pelo
isolamento (AU, 2000). A variacdo geografica ¢ importante ser considerada dentro das
populagdes, bem como, entre as populagdes quando estuda-se o comportamento animal. As
variagOes observadas entre as populacdes podem refletir uma resposta evolutiva para as
condi¢des locais do meio ambiente, enquanto que as variagdes dentro da populacio

provavelmente refletem a maneira com que os mesmos individuos utilizam varios habitats
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e, portanto, as variagdes geograficas afetam a atividade e a produgdo vocal dos animais
(JONES & SAYIGH, 2002). A comunicacdo ¢ o meio pelo qual o animal dentro da
populagdo ajusta seu comportamento social com os outros membros aos varios ambientes e
flutuacdes fisiologicas (MORTON, 1977). As variagdes geograficas nos comportamentos e
nas vocalizagdes tém sido demonstradas para diversas espécies de mamiferos (JONES &
SAYIGH , 2002). Tém sido sugerido, na literatura, que o habitat tem forte influéncia sobre
os diferentes assobios entre as diversas espécies de cetdceos (CHEN, 2001).

Baleias orca possuem dialetos entre os “pods”, na costa da British Columbia, que
indicam estoques distintos da espécie na regido (FORD, 1989). Tursiops truncatus produz
assobios diferentes nas diferentes populagdes do Golfo do México, que podem ser dialetos
(WANG et al, 1995). Baleias cachalotes produzem classes de repertorios de “codas”
diferentes em cada populacdo, que podem ser considerados como dialetos especificos de
cada grupo regional, em Galapagos (WEILGART & WHITEHEAD, 1997).

As adaptacdes evolutivas podem forgar os golfinhos fluviais a emitir assobios de
menor freqiiéncia, porque tem melhor capacidade de refragdo no ambiente de dgua doce
(WANG et al, 1995), onde ha maior quantidade de material particulado disperso na coluna
d’4gua. No oceano aberto ou aguas claras, as espécies de golfinhos Lagenorhyncus
obscurus, Stenella attenuata, Stenella longirostris e Stenella frontallis emitem sons de
freqii€ncia mais alta que as espécies costeiras como Tursiops truncatus, ou de rio como
Sotalia fluviatilis e Ignia geoffrensis (CHEN, 2001).

Também j& foram demonstradas, para diferentes populacdes de Tursiops truncatus
diferencas na quantidade de cliques de ecolocalizagdo emitidos, devido a presenca ou
auséncia de ruido no meio ambiente (MOORE et al., 1993). Populagdes residentes de
Tursiops truncatus, tem a razao de assobios por minuto dependente da presenca ou auséncia
de embarcagdes, o que pode ser resultado da excitacdo dos animais ou da separagdo fisica
dos individuos (SCARPACI et al., 2000).

O estudo do som e da comunicagdo pode ser uma ferramenta para a conservagao da
espécie pesquisada. Bioacustica e conservagdo se interceptam quando os animais sio
afetados pelo uso do som. Conhecendo-se o comportamento e a comunica¢do dos animais

torna-se possivel avaliar o quanto a polui¢do sonora tem impacto na vida do animal,
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principalmente em ambientes marinhos, onde o ruido de fundo pode ficar altissimo

dependendo do grau de polui¢ao sonora (BAPTISTA & GAUNT, 1997).

2.2.1 Emissdes Sonoras de Sotalia fluviatilis na Baia de Sepetiba

Sotalia emite dois separados grupos de seqiiéncias de sinais para comunicagao
comum a todas as espécies de odontocetos (ALCURI & BUSNEL, 1989). A freqiiéncia
média dos assobios emitidos por Sotalia fluviatilis ¢ de 8 kHz a 13 kHz (DING, 1993),
ocorrendo entre 3,6 kHz e 23,9 kHz (RICHARDSON et al., 1995). A capacidade auditiva
de S.fluviatilis vai de baixas freqiiéncias (4 kHz) até altas freqiiéncias em torno de 135 kHz
(SAURELAND, 1995). Os sinais de ecolocalizacdo s@o de alta freqiiéncia e direcionalidade
(95 kHz), mas podem ocorrer em baixas freqiiéncias — 15 kHz (SYLVESTRE, 1993) e 30
kHz (SAURELAND & DENHARDT, 1998).

Para os resultados obtidos em gravacdes com sons de Sotalia fluviatilis em Santa
Catarina e Cananéia (SP), foi utilizada a seguinte classificacdo: sons de ecolocalizagao,
assobios e gargarejos (SANTOS-LOPEZ & MONTEIRO FILHO, 1996). No norte do
Parana, em 4 horas de gravacao foram encontrados 77 emissdes acusticas, incluindo
assobios e sons pulsantes de Sotalia fluviatillis (NETO & MONTEIRO-FILHO, 1998). Em
Cananéia, outro estudo classificou as emissdes do boto-cinza em assobios, chamadas,
gargarejos e cliques, mas os resultados ficaram limitados ao equipamento com capacidade
maxima de gravar sons com até 8 kHz (MONTEIRO-FILHO, 2000).

No inicio da década de 90, comecaram a ser estudadas as emissdes do ecotipo
marinho de Sotalia fluviatilis na Baia de Sepetiba, estado do Rio de Janeiro (SIMAO et al.,
1995). O Laboratorio de Bioacustica de Cetaceos vem analisando e caracterizando os
pardmetros acusticos dos assobios do boto-cinza (SIMAO et al., 1995; SIMAO, et al.,
1996; PEREIRA, 1997; FIGUEIREDO, 1997; 2000).

Foram identificadas 6 classes distintas de assobios em 30 minutos de gravacao, do
boto-cinza, na Baia de Sepetiba (SIMAO et al.,1996). Neste mesmo conjunto de dados foi
encontrada uma taxa de 38,5 assobios/minuto num grupo com 20 individuos. A andlise

qualitativa resultou em 390 assobios classificados em 3 subclasses: descendente,
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ascendente-descendente e descendente-ascendente, além de 21 Tipos e 46 Subtipos
(PEREIRA, 1997).

Entre dezembro de 1993 e agosto de 1995, foram selecionados 30 minutos de
gravagdo de boa qualidade de emissdes sonoras do boto-cinza na Baia de Sepetiba, e com a
andlise qualitativa registraram 866 assobios divididos em 48 tipos (SIMAO et al., 1997).

FIGUEIREDO (1997) encontrou numa gravagao de 30 min com 20 botos-cinza
subadultos, 866 assobios divididos em 48 Tipos. Alguns destes assobios foram comparados
com os assobios de Tursiops truncatus, Delphinus delphis e Globicephala macrohynchus
por possuirem contorno semelhantes, quando visualizados no sonograma. O Tipo
Ascendente teve uma ocorréncia de 60,61% do nimero total de assobios. Foram também,
registrados Assobios Multiplos. Neste estudo verificou-se a grande diversidade e
quantidade de assobios produzidos por Sotalia fluviatilis na Baia de Sepetiba, entre
dezembro de 1993 e agosto de 1995.

FIGUEIREDO (2000) identificou um total de 202 assobios estereotipados
visualmente selecionados de 12 horas de gravagao do repertoério vocal do boto cinza, onde
os comportamentos mais freqiientemente observados foram o deslocamento lento, as pesca
aleatoria e cooperativa. Estes assobios foram classificados em 27 tipos, segundo o Método
de Observagdao Visual. Além destes, foram encontrados neste mesmo repertorio 19
seqliéncias de um tipo de assobio formado por duas componentes simultdneas —
denominado “dueto”. Este tipo de interagcdo vocal, ja descrito em Tursiops truncatus, foi
verificado em Sotalia fluviatilis. A autora conclui que para o repertério vocal da populacio
de boto-cinza da Baia da Sepetiba existem indicios da presenc¢a do assobio-assinatura.

AZEVEDO (2000) gravou 11 h e 27 min de emissdes sonoras do boto-cinza na
Baia de Guanabara, durante 1998 e 1999, e encontrou cliques de ecolocalizagdo, sons
pulsantes explosivos e assobios. Os assobios foram mais freqlientemente encontrados que
os sons pulsantes explosivos, independente do comportamento. Nos comportamentos de
pesca e socializacdo, a taxa de emissao de assobios e sons pulsantes foi mais elevada que
no deslocamento e deslocamento/pesca. Foi verificado que o niimero de sons pulsantes esta
diretamente relacionado a taxa de emissdo de assobios, o que significa que as variagdes na

taxa de emissdo de ambos sinais sonoros estdo relacionadas ao nivel de atividade do grupo.
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AZEVEDO & SIMAO (2002) encontraram nos 687 min de gravacio sonora de
Sotalia fluviatilis da Baia de Guanabara, 5.086 emissdes sonoras. Os assobios com 0 e 1
inflexdo corresponderam a 82,6% de todos assobios (N=4.201). A Freqiiéncia Inicial dos
assobios variou de 4,1 kHz a 12 kHz, a Freqiiéncia Final dos assobios foi entre 10,1 kHz e
18 kHz. A duragdo dos assobios teve ocorréncia relativa de 97,3% assobios com duragao
menor que 300 ms. e 62,9% dos assobios tiveram duragdo menor que 100 ms. Os autores
consideram o repertorio bioactstico do boto-cinza da populagdo da Baia de Guanabara
constituido por assobios de alta freqiiéncia e longa duracao.

Apesar dos esfor¢os de pesquisar as emissdes sonoras € comportamento de Sotalia
fluviatilis até esta data, ainda ndo haviam informagdes de como estes padroes se associam
na Baia de Sepetiba.

Os resultados aqui obtidos caracterizam o repertorio bioacustico da populagdo do
boto-cinza da Baia de Sepetiba e relacionam as emissdes sonoras com os comportamentos

observados durante as gravacdes.
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3. MATERIAL e METODOS

3.1 Area de estudo

A Baia de Sepetiba situa-se ao sul do estado do Rio de Janeiro, entre as latitudes 22°
35°S e longitudes 44 ° 03 W. Possui area de aproximadamente 305 km?. Encontra-se
limitada a nordeste pela Serra do Mar, ao norte pela Serra de Madureira, a sudeste pelo

macigo da Pedra Branca e ao sul pela Restinga da Marambaia (FEEMA/GTZ, 1997).
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Figura 1: Mapa do Brasil e Baia de Sepetiba em detalhe
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Na maior parte de sua area apresenta pequenas profundidades, cerca de 6 m,
atingindo profundidades entre 10 e 20 m nos canais de navegacdo que chegam ao Porto de
Sepetiba (Ilha da Madeira) e ao Porto MBR (Ilha Guaiba). A Baia de Sepetiba constitui-se
de aguas salinas e salobras e comunica-se com o Oceano Atlantico através de dois canais:
um restrito localizado na extremidade leste, que desagua em Barra de Guaratiba, ¢ outro
localizado na parte oeste entre os corddes de ilhas que limitam com a ponta da Restinga de
Marambaia (FEEMA, 1998).

Os fatores determinantes do padrdo de circulacdo desta regido sdo: amplitude de
maré, morfologia costeira, batimetria, regime de ventos e aporte de dgua doce proveniente
da bacia hidrografica (FEEMA, 1998).

A circulagdo na Baia de Sepetiba ¢ dominada pela maré. A maré de sizigia é, em
média, de 110 cm e 30 cm na maré de quadratura (FEMAR, 1998).

O estreitamento da largura da Baia nas proximidades da Ilha Guaiba promove um
aumento de velocidade das correntes até a area proxima a Ilha de Jaguanum, onde ocorre
uma gradual diminui¢do das correntes, que tornam-se fracas em direcao ao fundo da Baia
(FEEMA, 1998).

A cobertura do fundo da baia ¢ predominantemente lamosa, com areia nas entradas
da baia e ao longo da Restinga da Marambaia (FEMAR, 1998).

As temperaturas do ar da regido sdo tipicas das areas litoraneas tropicais. As médias
mensais situam-se sempre acima de 20,0°C e a média anual alcanga 23,7°C (MATTOS,
1998). Os ventos predominantes da regido entre os meses de janeiro a julho sdo os
provenientes do Norte (N), com velocidade média entre 2,2 ¢ 2,7 m/s, pode ocorrer,
também, o vento Sul (S) e em marco o vento sudeste (SE). De agosto a dezembro
predominam os ventos Sul (S) com velocidades superiores (MATTOS, 1998).

Os aportes de agua doce sdo provenientes das sub-bacias do Rio Mazomba e Cacao
e do Rio da Guarda, sub-bacia do Canal de Sdo Francisco e Guandu, e sub-bacia do Rio
Piraqué e Guandu (FEEMA/GTZ, 1997). As aguas que penetram na Baia de Sepetiba sao
frias e densas, provenientes da plataforma continental. Estas sofrem aquecimento no
interior da baia e retornam pelo canal entre 0 Morro da Marambaia e ilha de Jaguanum

(FEMAR, 1998).
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A Baia de Sepetiba ¢ uma baixada costeira que, desde de muito tempo, vem
sofrendo transformagdes ambientais, tendo como causas principais o saneamento geral, as
instalacdes de represas e a expansao da urbanizac¢do e da industrializagdo (GOES, 1988).

Até a década de 60, as atividades socio-econOmicas nesta regido estavam ligadas a
pesca artesanal e ao turismo de pequena escala. Atualmente, a Baia de Sepetiba aparece
como um dos principais pélos industriais do Rio de Janeiro, com cerca de 400 industrias
em seu entorno (MARINS et al., 1998).

As cargas poluidoras lancadas na Baia de Sepetiba sdo decorrentes de esgotos
domésticos, despejos industriais e 4aguas de drenagem wurbana e agricola. O
desenvolvimento das atividades industriais na area vém aumentando as concentragdes de
metais pesados nos meios bidtico e abiodtico (ANDRADE et al., 1994). Esses rejeitos
toxicos e cumulativos possuem alta concentracdo de cadmio e zinco, principalmente,
descartados pela Companhia Mercantil e Industrial de Ingd e Companhia Siderargica
Guanabara — COSIGUA (FEMAR, 1998).

A Baia de Sepetiba se constitui em area de excepcional beleza e suas dguas sdo
utilizadas para recreacdo de contato primdrio e secundario, pesca comercial e navegacao
(GOES, 1988).

Existem trés grandes Portos: o Porto de Sepetiba (localizado na Ilha da Madeira), o
da MBR (Mineragdes Brasileiras Reunidas S.A., localizado na Ilha Guaiba) e o da
NUCLEP (Fabrica de Equipamentos da Nuclebras). A moderniza¢do e ampliacdo do Porto
de Sepetiba resultou na dragagem do canal sul, para a navegacao de embarcacdes de grande
porte. Estas obras desestabilizam o meio sedimentar ¢ promovem a suspensdo dos
contaminantes depositados no substrato, gerando desequilibrio no meio bidtico
(ANDRADE et al., 1994).

A presenca de areas de mangue e zonas estuarinas constituem criadouros naturais
para as diversas espécies de moluscos, crustaceos e peixes existentes na Baia. Desta forma,
a atividade pesqueira ¢ bastante significativa na regiao, com importante papel econdmico e
social. Existem trés colonias de pesca, a de Pedra de Guaratiba (Z-14), a de Sepetiba (Z-15)
e a de Itacurucgd (Z-16) (FEEMA, 1998).
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Nos ultimos quinze anos, o setor turistico da Baia de Sepetiba vem se
desenvolvendo com os grandes empreendimentos turisticos, que multiplicaram os hotéis e
condominios de casa de veraneio na regido (GOES, 1988).

A ampliagdo e expansdo do Porto de Sepetiba vém contribuindo para o aumento do
nimero de embarcagdes turisticas € navios graneleiros intensificando, assim, a poluicao

sonora na area.

3.2 Coleta de Dados

As gravagdes das emissOes sonoras do boto-cinza da Baia de Sepetiba foram
coletadas num periodo de 1 ano, de julho de 2001 a junho de 2002. Por ser uma populacao
residente da area de estudo, Baia de Sepetiba, em todas as saidas foram obtidas gravagoes.

O tempo total de gravacao foi de 2h e 55min.

O trabalho de campo consistiu em saidas de barcos, de Itacuruca para dentro da Baia
de Sepetiba, em rotas aleatorias. Quando avistados os grupos de Sotalia fluviatilis, a
embarcacdo teve seu motor desligado, iniciando-se a gravagdo das emissdes sonoras do
boto-cinza. Em ficha de campo (Anexo 1) e mini gravador k-7, foram registrados: os tipos
de comportamentos (pesca, deslocamento e forrageamento) que ocorreram durante as
gravagoes; numero aproximado de individuos avistados; presenca de filhotes; e toda
informagdo adicional necesséaria que caracterizou o momento de gravagdo dos repertorios
bioacusticos. Foram registrados também: condi¢des do mar (Escala de Beaufort); direcao
do vento; temperatura superficial da agua; e localizagdo do grupo de botos na hora da
avistagem (com GPS GARMINI12). Foi utilizada uma eco-sonda (HUMINGBIRD, Modelo
150 X) para observar a posi¢ao dos peixes na coluna d’dgua durante os comportamentos de
pesca dos golfinhos e, com esta ferramenta, foi possivel diferenciar os dois tipos de pesca
quanto a posi¢do dos peixes na coluna d’agua..

As gravacoes foram realizadas durante os principais comportamentos registrados
para a espécie (Anexo 2):

Pesca — comportamento associado a procura de presas na superficie do mar, com arremesso
do corpo sobre as presas e¢ rodopios (URIAN & WELLS, 1996). Consideramos Pesca

Superficial quando os golfinhos apresentaram comportamentos aéreos € mergulhos rapidos
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e numerosos, ¢ quando os peixes apareciam na eco-sonda acima da metade da coluna
d’agua. A Pesca de Fundo foi considerada quando os golfinhos permaneceram longo
tempo dentro d’4gua, apareceram com menos freqliéncia a superficie e os borrifos eram
mais intensos; os peixes foram observados, na eco-sonda, do fundo até a metade da coluna
d’agua.

Deslocamento — os animais nadam numa dire¢ao constante (URIAN & WELLS, 1996).
Forrageamento — os animais nadam em dire¢des ao acaso (URIAN & WELLS 1996).

3.3 Gravacao das Emissoes Bioacusticas

As gravagdes das emissoes sonoras foram feitas com um hidrofone C 54 (com
capacidade para receber freqiiéncias de 0.014 até 60 kHz), ligado a um cabo de 20 metros, e
este acoplado a um Notebook Compaq Pressario 1200 — AMD-K6 III, 92 Mb RAM, HD de
6Gb, placa de som Via PCI Audio Controller com 16 bits ¢ 500 MHz de clock (e
capacidade para gravar som digital a freqiiéncias de até 24 kHz).

No laboratério, as gravacgdes digitais foram passadas para um computador PC —
AMX — K6 II, 500 MHz, 128 Mb RAM, 25 Gb de HD, que possui placa de som PCI 128, e
foram regravadas em 2 CDs ROM (totalizando 1089 Mb).

Estes CDs ROM contém 13 arquivos sonoros do tipo .WAV (mono, 16 bits, com
taxa de amostragem de 48 kHz) com seus respectivos arquivos .PK (arquivos de

texto/observagdes sobre a gravacao).

3.4 Analise das Emissoes Bioacusticas

O tempo total de gravacdo foi de175 min, sendo divididos em:
» 52 min de gravagdo para o comportamento de Pesca Superficial;
» 60 min de gravacao para o comportamento de Pesca de Fundo;
» 31 min de gravagdo para o comportamento de Deslocamento; e
» 32 min de gravagdo para o comportamento de Forrageamento.
Devido a grande quantidade de emissdes em cada arquivo sonoro, foi feita uma
amostragem para cada comportamento em que foi realizada a gravagdo. Esta amostragem

foi realizada da seguinte maneira: 5 minutos do arquivo foram analisados, 5 minutos foram
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descartados, mais 5 minutos analisados e assim sucessivamente. Dessa forma, a analise
consistiu em 50% do total das gravacdes o que corresponde a 87,5 minutos (=1 h e 27 min),
assim distribuidos:

» 26 min de gravagao analisados do comportamento de Pesca Superficial;

» 30 min de gravagdo analisados do comportamento de Pesca de Fundo;

» 15,5 min de gravagao analisados do comportamento de Deslocamento; e
>

16 min de gravacao analisados do comportamento de Forrageamento.

A andlise qualitativa foi realizada por intermédio do software Cool Edit Pro 1.2© que
fornece representagdes graficas do sinal sonoro no dominio do tempo (Oscilograma) e do
sinal sonoro no dominio da freqiiéncia (Sonograma). A andlise qualitativa foi realizada pela
analise visual do sonograma (filtro Blackmann-Harris, janela 512 bandas, 75%), o que
proporcionou a divisdo dos assobios em TIPOS: Ascendente (assobio com freqiiéncia
inicial menor que a freqiiéncia final), Descendente (assobios com freqiiéncia inicial maior
que a freqiiéncia final), Patamar (assobios com baixa variagdo de freqliéncia), Trémulos
(assobios com muitos pontos de inflexdo e curtos intervalos entre os pontos de inflexao),
Emissdes Compostas (mais de 3 assobios de curta duracdo e separados, entre si, por poucos
milisegundos) ¢ Bifonagdo (assobio formado por duas componentes distintas e
simultaneas).

Dos assobios Ascendente, Descendente e Patamar foram formados Subtipos conforme o
contorno (variagdes na freqiiéncia). Podemos citar alguns exemplos da classificacio
realizada:

Ascendente 1 inflexao = assobio ascendente com um ponto de inflexao
Descendente-Ascendente = assobio que comeca como descendente € que no ponto de
inflexdo torna-se ascendente
Patamar-Ascendente = assobio que comega com baixa variagdo de freqiiéncia e que a partir
do ponto de inflexao torna-se ascendente.

A analise quantitativa dos Assobios, Lamentos e Cliques de ecolocalizagdo foi
realizada pela leitura dos parametros estruturais por meio do Cool Edit Pro 1.2. Os dados

resultantes desta analise foram armazenados em arquivos .XLS (Microsoft Excel 7.0).
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Para os assobios, os seguintes parametros estruturais foram registrados, para cada
emissdo sonora:
Freqiiéncia inicial — Freqiiéncia no ponto inicial do assobio (Hz);
Freqiiéncia final — Freqiiéncia no ponto final do assobio (Hz);
Freqiiéncia minima — Menor freqiiéncia do assobio (Hz);
Freqiiéncia maxima — Maior freqiiéncia do assobio (Hz);
Amplitude de Modulagdo de Freqiiéncia — Diferenga entre a maior e menor freqiiéncia do
assobio (Hz);
Duragao — tempo de duragdo do assobio (milisegundos);
Numero de inflexdes — Ntimero de pontos onde ocorrem inflexdes no contorno do assobio;
Freqiiéncia a % da duragdo — Freqiiéncia no ponto que representa "4 da duragdo do assobio
(Hz);
Freqiiéncia a 'z da duragdo — Freqiiéncia no ponto que representa /2 da duragdo do assobio
(Hz);
Freqiiéncia a % da duragdo — Freqiiéncia no ponto que representa % da duragcdo do assobio
(Hz);
Freqiiéncia nos pontos de inflexdo — Freqiiéncia nos pontos onde ocorre inflexdo no
contorno do assobio (Hz);
Numero de harmonicos — Numero de bandas laterais que possuem freqiiéncias multiplas;
Modulacao de Amplitude. — Quando as bandas ndo sdo harmonicos, subtrai-se o valor das
bandas carreadoras pelo valor das bandas laterais para obter-se a freqiiéncia de modulacao

da amplitude (em Hz)

Para a andlise quali-quantitativa dos Lamentos (sons pulsantes) foi registrada a

duracdo (milisegundos).

Para andlise quantitativa dos cliques de ecolocalizagdo foi realizada outra
amostragem, devido a grande quantidade de cliques em cada fragmento de 5 minutos
analisados. Dessa forma, foram criados fragmentos de 12 segundos dentro dos fragmentos
de 5 minutos. A analise consistiu de: 12 s analisados, 1min descartado, 12 s analisados € 1

min descartado, sucessivamente. Esta amostragem resultou em 5 fragmentos de 12

28



segundos em cada fragmento de 5 minutos. Nestes fragmentos de 12 s, a analise
quantitativa foi realizada pela contagem do nimero de cliques de ecolocalizagdo presentes.

Nao foi determinada nenhuma variavel fisica dos cliques de ecolocalizagao.

Aquelas emissoes que ndo tiveram seu parametros estruturais medidos (Emissdes
Fracas) devido aparéncia pouco nitida no sonograma, foram apenas quantificados o numero

e o tipo da emissao .

3.5 Analise Estatistica

Os pacotes estatisticos utilizados para estas andlises foram : Microsoft Excel 7.0 e
Statistica 5.0 ¢ 6.1.

Conforme os dados obtidos da andlise das emissdes sonoras, foram aplicados
diferentes analises estatisticas com objetivo de caracterizar o repertorio bioacustico do
boto-cinza nesta 4area, e correlacionar as diferentes emissdes sonoras com OS
comportamentos registrados durante as gravagoes.

A Taxa de Vocalizagdo por Minuto foi obtida pela razio do nimero total de
emissoes (assobios e lamentos) pelo tempo total de gravagdo amostrado.

Com a andlise qualitativa verificou-se a ocorréncia dos Assobios Ascendente,
Assobios Patamar, Assobios Descendente, Assobios Trinados, Emissdes Compostas e
Emissdes Multiplas; para cada um foi calculado o percentual de ocorréncia em todo
repertorio bioacustico do boto-cinza da Baia de Sepetiba.

Para os cliques de ecolocalizagdo foi realizada a contagem dos mesmos em cada
comportamento, retirada a média do numero de cliques para cada comportamento
separadamente, e os valores minimos ¢ maximos ¢ mediana foram registrados.

Foi determinado o tempo de gravagdo obtido para cada comportamento, a
ocorréncia de cada emissdao sonora, o tamanho do grupo em cada gravacao ¢ a média do
tamanho do grupo para cada comportamento. Também calculou-se, tempo de gravacdo e
percentual, numero de vocalizagdo/minuto e vocalizagdo por minuto por individuo,

separados por comportamento.
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Foi calculado o percentual de ocorréncia dos principais Tipos de Assobios e seus
subtipos em cada comportamento. Para cada amostra de Assobios Ascendente, Patamar e
Descendente foi realizada a Estatistica Descritiva contendo N (numero de assobios), valor
minimo ¢ maximo dos assobios, média e desvio padrdo

Também foi considerada uma amostra contendo todos assobios Ascendente,
Patamar e Descendente para a elaboracdo da Analise Descritiva com N (nimero de
assobios), valor minimo e maximo dos assobios, média, desvio padrdo e coeficiente de
variagao.

Para cada Tipo de Assobio (Ascendente, Patamar e¢ Descendente), foi realizada
analise da ANOVA com o teste estatistico Kruskal-Wallis, para discernir quais parametros
acusticos possuem diferencas significativas entre os comportamentos (p<0,01).

Para cada Tipo de Assobio (Ascendente, Patamar e Descendente) foi aplicado o
Teste t para a Freqiiéncia Final e a Freqiiéncia Inicial de todos os assobios, a fim de
verificar se a Freqiiéncia Final foi significativamente mais alta que a Freqiiéncia Inicial. O
Teste t foi aplicado em cada comportamento separadamente ¢ para os assobios com 0 e 1
ponto de inflexdo, para testar a significancia das diferengas entre as médias inicial e final.

Para os assobios Ascendente, Patamar e Descendente foi elaborado um histograma
de freqiiéncia e obtido o percentual de ocorréncia dos assobios com 0 inflexdes, 1 inflexao,
2 inflexdes, 3 inflexdes, 4 inflexdes, 5 inflexdes, 6 inflexdes, 7 inflexdes, 8 inflexdes € 9
inflexdes, nos diferentes comportamentos. Com esta mesma amostra de assobios, e
utilizando-se o numero de inflexdes dos assobios com Categorias, foi calculado o
percentual de ocorréncia das categorias de 0 a 6 inflexdes.

A Andlise de Discriminante Multivariada foi aplicada para determinar se ha
variagdes significativas entre os quatro comportamentos € quais pardmetros sdo mais
significativos para diferenciar os comportamentos.

Para cada Tipo de Assobio (Ascendente, Patamar e Descendente) e com os
Parametros resultantes da Analise de Discriminante, foi aplicada a Distdncia Estatistica de
Mahalanobis (D?) que forneceu as distancias entre os comportamento no espago
multivariado, relacionando os comportamentos entre si. Dessa forma obteve-se uma
discriminacao entre os comportamentos. Os Valores de F foram determinados, mas como se

eqiiivalem as distancias de D?, somente estas foram utilizadas.
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Foram calculadas as taxas de emissdes por minuto por animal dos lamentos, cliques
e assobios separadamente em cada comportamento. Estas taxas foram utilizadas para
verificar a ocorréncia destas emissdes nos comportamentos e demonstrar como as emissoes
e 0s comportamentos correlacionam-se.

Foi elaborada uma Andlise em Componentes Principais (PCA) para descrever de
maneira integrada e sintética a estrutura dos dados multidimensionais, que refletem como
as emissoes sonoras € 0os comportamentos estdo relacionados.

O Teste t Student foi utilizado para verificar as diferencas significativas entre as
médias de cada pardmetro bioacustico dos assobios dos repertérios do boto-cinza e da Baia

de Sepetiba e Guanabara.
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4. RESULTADOS

4.1. As Vocalizagoes

Nos 13 arquivos sonoros do tipo .WAV (175 min) foram encontrados 4.033
assobios e 526 lamentos, totalizando 4.559 vocalizagdes, correspondentes a 52,1
vocalizagdes por minuto. Partindo-se de uma média de tamanho de grupo de 55,7 animais
(sem discriminar comportamento), obteve-se um total de 1,06 vocalizagdo/minuto/animal.
Na Tabela 1 encontram-se os valores das Taxas de Vocaliza¢do separadas por classe de

comportamento.

Tabela 1: Tamanho do grupo, tempo de gravacdo e percentual, numero de

vocalizagdo por minuto e taxa de vocalizagdo por minuto, separados por comportamento

Comportamentos  Média do Tamanho do Tempo de gravacdo Percentual Numerode Tx.Vocaliza

Grupo Analisado (min) (%) Vocalizacdes ¢ao/minuto*
Forrageamento 35 16,0 18 44 2,7
Deslocamento 433 15,5 18 227 14,6
Pesca de Fundo 56,2 30,0 34 2.051 68,3
Pesca Superficial 88,3 26,0 30 2.237 86,0
Total 55,7 87,5 100 4.559 52,1

*assobios + lamentos

O comportamento que apresentou maior razao de vocalizagdo por minuto foi a
Pesca Superficial (86,03 vocalizagdes/min) seguida pela Pesca de Fundo (com 68,36
vocalizagdes/min). Os comportamentos com menores razdes de vocalizagdo por minuto
foram o Deslocamento (com 14,65 vocalizagdes/min) e o Forrageamento (2,75

vocalizagdes/min).

4.2. Os Assobios

Com a analise qualitativa foram registrados 124 Tipos de assobios, dentre eles, os

assobios do Tipo Ascendente (Figura 2), assobios do Tipo Patamar (Figura 3), assobios do
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Tipo Descendente (Figura 4), assobios do Tipo Trémulos (Figura 5), Emissdes Compostas

(Figura 6) e Bifonacao (Figura 7).
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Figura 2: Sonograma do Assobio do Tipo Ascendente
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Figura 3: Sonograma do Assobio do Tipo Patamar
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Figura 5: Sonograma do Assobio do Tipo Trémulo

34



Escala de
freqiiéncia
(Hz)

i lululn)

— 000

Escala de Tempo (ms)

Figura 6: Sonograma da Bifonacdo

= {E000
Escala de
freqiiéncia

(Hz)

= 14000

~E000
- <000

24-09 01 =404 =9-00 >

Escala de Tempo (ms)

Figura 7: Sonograma das Emissdes Compostas

35



Na Tabela 2 estdo apresentados os numeros de ocorréncia de cada tipo de assobio

nos quatro comportamentos.

Tabela 2: Numeros e Tipos de Assobios, discriminados por comportamento:

Emissoes Sonoras/ N’ N N’ N’ N’ N’
Comportamentos Ascend. Descend Patamar Trémulos Compostas Bifonacio

34 1 9 0 0 0
Forrageamento

57 3 4 0 75 0
Deslocamento

1.529 131 230 6 0 35

Pesca de Fundo
1.099 105 105 2 265 0
Pesca Superficial

Conforme os valores apresentados na Tabela 2, pode-se observar a presenca dos
assobios Ascendente, Descendente e Patamar em todos os comportamentos, com variagdes
no numero de ocorréncias. Os assobios Tremulos s6 foram observados durante as Pescas de
Fundo e Superficial. As Emissdes Compostas foram registradas no Deslocamento (N=75) e
na Pesca Superficial, sendo que nesta ultima em grande nimero (N=265), cerca de 3,5
vezes o numero de ocorréncia do Deslocamento. As Bifonacdes (chamadas de Dueto por
FIGUEIREDO, 2000) s6 ocorreram no comportamento de Pesca de Fundo.

O assobio Ascendente foi o mais freqiiente (Figura 2), correspondendo a 74% de
todos os assobios analisados (N = 2.719), seguido pelo assobio do Tipo Patamar e as
Emissdes Compostas que contribuiram com 9%, cada uma delas; depois, o assobio do Tipo
Descendente com 7%; a Bifonagdo foi registrada em 1% e os assobios do Tipo Trémulo

tiveram menos de 1% de contribuigao.
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Figura 8: Grafico da porcentagem de cada tipo de assobio no repertorio analisado.

4.2.1. Os Assobios do Tipo Ascendente

Na Figura 9 esta representado o numero de observacdes do principal Tipo de

Assobio (Ascendente), e os respectivos nimeros de inflexdes durante cada comportamento:
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Figura 9: Numero de observagdes dos assobios Ascendentes, conforme o niimero de

inflexdes, nos quatro comportamentos.

Durante os comportamento de Forrageamento e Deslocamento s6 ocorreram
assobios Ascendentes com até 4 inflexdes, os assobios mais complexos ou com maior
nimero de inflexdes ndo foram registrados para estes dois comportamentos. Na Pesca
Superficial o nimero maximo foi de 7 inflexdes e na Pesca de Fundo o nimero maximo de
inflexdes foi até 8.

Nas Tabela 3, 4, 5 e 6 estdo indicados as médias, os valores minimos € maximos e

os desvios padrdes dos Assobios do Tipo Ascendente em cada comportamento.
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Tabela 3: Parametros quantitativos descritivos do Assobio Ascendente, para o

comportamento de Deslocamento (N=57; AMF = Amplitude de modulagdo de freqiiéncia).

DESLOCAMENTO

Média Minimo Maximo Desvio Padrao

Freqiiéncia Inicial - Hz
Freqiiéncia % - Hz
Freqiiéncia % - Hz
Freqiiéncia % - Hz
Freqiiéncia Final — Hz
Freqiiéncia Minima — Hz
Freqiiéncia Maxima — Hz
AFM - Hz

Duracio - ms

Numero de Inflexdes

10.485
12.466
15.050
16.845
18.497
10.485
18.516
8.030
139
0,8

3.843
4.125
4.265
4.546
4.828
3.843
4.828
985
30
0

20.109
20.812
21.308
22.171
24.000
20.109
24.000
19.688
621
4

4.356,5
3.810,3
3.445.8
3.410,7
3.770,0
4.356,5
3.774,1
5.359,9
139,1
1,0

Tabela 4: Parametros quantitativos descritivos do Assobio Ascendente, para o

comportamento de Forrageamento (N=34; AMF = Amplitude de modulacao de freqiiéncia)

Tabela 5: Pardmetros quantitativos descritivos do Assobio Ascendente, para o

comportamento de Pesca de Fundo (N=1.529; AMF = Amplitude de modulacao de

freqliéncia)

FORRAGEAMENTO

Média Minimo Maximo Desvio Padrao

Freqiiéncia Inicial — Hz
Freqiiéncia % - Hz
Freqiiéncia % - Hz
Freqiiéncia % - Hz
Freqiiéncia Final — Hz
Freqiiéncia Minima — Hz
Freqiiéncia Maxima — Hz
AFM - Hz

Duracio — ms

Nimero de Inflexées

8.315
9.666
11.220
13.278
15.382
8.315
15.382
7.067
116
0,8

3.468
3.796
3.984
4.734
5.109
3.468
5.109
938
28
0

18.187
18.890
19.640
20.812
23.718
18.187
23.718
17.718
248
4

43618
5.016,0
5.507,6
58312
6.264,0
4.361,8
6.264,0
4.622,5
57,6
0,9

PESCA DE FUNDO

Média Minimo Maximo Desvio Padrio

Freqiiéncia Inicial — Hz
Freqiiéncia % - Hz
Freqiiéncia ¥; - Hz
Freqiiéncia % - Hz
Freqiiéncia Final — Hz
Freqiiéncia Minima — Hz
Freqiiéncia Maxima — Hz
AFM - Hz

Duracio - ms

Nimero de Inflexées

9.987
11.110
11.577
15.707
18.117
9.920
18.131
8.150
207
13

1.406
1.593
2.325
1.156
2.203
1.406
2.203
172
16
0

11.066
11.938
13.747
21.700
22.125
13.312
22.125
2400
586
8

45293
4.520,7
5.520,0
7.008,4
4.739,5
3.719,7
47243
3.696,0
102,9
1,4

39



Tabela 6: Parametros quantitativos descritivos do Assobio Ascendente, para o
comportamento de Pesca Superficial (N=1.099; AMF = Amplitude de modulagao de

freqiliéncia)

PESCA SUPERFICIAL Meédia Minimo Maximo Desvio Padrio

Freqiiéncia Inicial - Hz 10.987  2.765 11.911 5.584,4
Freqiiéncia 1/4- Hz 13.374  3.046 23.710 4.282,3
Freqiiéncia 1/2- Hz 8.110 1.109 15.112 7.324,5
Freqiiéncia % - Hz 11.260  2.052 16.509 5.136,0
Freqiiéncia Final — Hz 18.170  4.078 24.000 3.995,9
Freqiiéncia Minima —Hz 10.987  2.765 11.849 5.293,6
Freqiiéncia Maxima — Hz 18.195  4.078 24.000 4.000,8
AFM - Hz 7.138 297 17.054 2.139.9
Duracao - ms 129 9 516 87,6

Nimero de Inflexdes 1,0 0 7 1,2

A partir da analise descritiva do assobio Ascendente foi aplicado o teste estatistico
Kruskal-Wallis (ANOVA), para discernir quais parametros acusticos do Assobio
Ascendente possuem diferencgas significativas (p < 0,01) entre os comportamentos. Desta
analise resultou que a Freqiiéncia Inicial, a Freqiiéncia 4 , a Freqiliéncia 'z, a Freqiiéncia %4,
a Freqiiéncia Minima, a Amplitude da Modulacdo de Freqiiéncia e a Duragdo sdo os

parametros que mais se diferem entre os quatro comportamentos.
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Tabela 7: Valores de p resultantes do Teste Estatistico Kruskal-Wallis nos assobios

ascendentes (AMF = Amplitude de modulagdo de freqiiéncia).

Parametros Acusticos Valores de p *
dos Assobios Ascendentes

Freqiiéncia Inicial p =0,0000
Freqiiéncia 7 p =0,0000
Freqiiéncia 72 p =0,0000
Freqiiéncia % p =0,0000
Freqiiéncia Final p =0,0850
Freqiiéncia Minima p =0,0000
Freqiiéncia Maxima p=0,0713
AFM p =0,0000
Duracao p =0,000
Numero de Inflexdes p =0,000

*Significativo < 0,01

Para determinar a diferenca dos assobios do Tipo Ascendente com 0 e 1 inflexd@o
tiveram diferencas significativas com a aplicagdo do Teste ¢, exceto as Freqiiéncia Maxima

(p=0,05) e a Freqiiéncia Final (p=0,04) que estdo na chamada significancia “marginal”.

Tabela 8: Valores de p resultantes do 7este T dos assobios do Tipo Ascendente

Categorias x Parametros acusticos Valor de p *

0-1 INFLEX x Freqiiéncia Inicial 0,00
0-1 INFLEX x Freqiiéncia 1/4 0,00
0-1 INFLEX x Freqiiéncia 1/2 0,00
0-1 INFLEX x Freqiiéncia 3/4 0,00
0-1 INFLEX x Freqiiéncia Final 0,04
0-1 INFLEX x Freqiiéncia Minima 0,00
0-1 INFLEXXx Freqiiéncia Maxima 0,05
0-1 INFLEX x AFM 0,00
0-1 INFLEX x Duracéo 0,00

*Significativo <0,05
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Com o Teste t foi verificado que a média das Freqiiéncias Inicial, Freqiiéncia a Y4,

Freqiiéncia a 2, Freqiiéncia a

Duragdo também foram significativamente diferentes nos comportamentos analisados.

%, Freqiiéncia Minima e a Modulacdo de Amplitude e

Com a Anadlise de Discriminante dos pardmetros acusticos dos assobios ascendentes

com 0 e 1 inflexdo, entre os quatro comportamentos, a Duragdo ¢ o Numero de Inflexdes

foram os que mais variaram dentre os comportamentos.

A duracdo média do Assobio Ascendente na Pesca de Fundo de 207,65 ms; no

Deslocamento de 139,19 ms; Pesca Superficial foi de 129,97 ms; e no Forrageamento de

116,05ms. Dessa forma, durante a Pesca de Fundo ¢ o Deslocamento, a duracdo dos

assobios ascendentes ¢ maior que nos demais comportamentos.
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Figura 10: Duragdo dos Assobios Ascendentes (parametro escolhido da Andlise de

Discriminante) e sua variagdo nos comportamentos.

A média do Numero de Inflexdoes do Assobio Ascendente na Pesca de Fundo foi de

1,3 inflexdes; na Pesca Superficial foi de 1,0 inflexdes; no Deslocamento de 0,8 inflexdes
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e no Forrageamento de 0,8 inflexdes. A Pesca de Fundo e a Pesca Superficial sdo os

comportamentos com mais subtipos de assobios ascendentes (assobios com “n” inflexdes).
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Figura 11: Numero de Inflexdes do assobio Ascendente (parametro escolhido da

Andlise de Discriminante) em cada comportamento.

O Teste estatistico da Distancia de Mahalanobis (D?) foi aplicado baseado nos
parametros quantitativos dos assobios ascendentes de 0 e 1 inflexdes, por serem estes os de
maior ocorréncia nos quatro comportamentos. Conforme a Tabela 7 e Figura 12, nos
assobios ascendentes os valores da Distancia de Mahalanobis (D?) foram maiores entre os
comportamentos de Forrageamento e Pesca de Fundo; e, entre Forrageamento e Pesca

Superficial:
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Tabela 9: Valores da Distdncia de Mahalanobis (D?)* dos assobios Ascendentes

com 0 e 1 inflexdes (N=1.822) do boto-cinza entre os quatro comportamentos:

Comportame Deslocamento Forrageamento Pesca de Fundo Pesca Superficial
ntos

Deslocamento 0,00 0,85 0,61 0,22

Forrageamento 0,85 0,00 1,67 1,04

Pesca de Fundo 0,61 1,67 0,00 0,72

Pesca Superficial 0,22 1,04 0,72 0,00

*Significativo a 0,001

Pesca Superficial
Pesca cj.e_ Fundo

L

Deslocamento

EIXO 2

Forrageamento

EIXO 1

Figura 12: Representacdo das varidveis candnicas, Distdncia de Mahalanobis (D?),

para os assobios Ascendentes com 0 e 1 inflexdes.

O Eixo 2 foi dominado positivamente pela duracao. Portanto, no comportamento de
Forrageamento esta varidvel foi que apresentou menores valores nos assobios ascendentes
de 0 e 1 inflexdo, e os comportamentos de Pesca de Fundo e Superficial apresentaram os
maiores valores. Para o Eixo I o parametro que dominou negativamente foi o niumero de

inflexdes, assim o comportamento de Forrageamento foi aquele que apresentou valores
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menores do que nos outros comportamentos ¢ a Pesca de Fundo com valores maiores do

que nos outros comportamentos.

4.2.2. Os Assobios do Tipo Patamar

Os assobios do Tipo Patamar representam 9% de todo repertorio bioacustico de
Sotalia fluviatilis emitido na Baia de Sepetiba, durante a coleta de 2001 a 2002.
Na Figura 13 esta representada a ocorréncia do assobio Tipo Patamar, com suas

respectivas inflexdes, para cada comportamento:
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Figura 13: Numero de ocorréncias dos assobios do tipo Patamar conforme o niimero

de inflexdes nos quatro comportamentos.

Os assobios do Tipo Patamar mais complexos (com muitos pontos de inflexdes) nao
foram encontrados nos comportamentos de Forrageamento e Deslocamento. No
comportamento de Forrageamento foram encontrados assobios do Tipo Patamar com

nenhuma, 1 e 2 inflexdes. Durante o comportamento de Deslocamento foram registrados
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assobios do tipo Patamar apenas com 1, 2 e 4 pontos de inflexdo. Na Pesca Superficial
todos os tipos de assobios Patamar foram registrados, ¢ na Pesca de Fundo foram
encontrados assobios Patamar com até 5 pontos de inflexdo. Os comportamentos de Pesca
de Fundo e Pesca Superficial apresentaram maior ocorréncia do Assobio Patamar sem
ponto de inflexao.

Nas Tabelas 10, 11, 12 e 13 estdo apresentadas a meédia, valor minimo, valor
maximo e o desvio padrio dos Assobios do Tipo Patamar em cada comportamento

analisado.

Tabela 10: Parametros quantitativos descritivos do Assobio Patamar, para o

comportamento de Deslocamento(N=4; AMF = Amplitude de modulacdo de freqiiéncia).

DESLOCAMENTO Média Minimo Maximo Desvio Padrio
Freqiiéncia Inicial - Hz 8.589 6.750 9.984 1.566,7
Freqiiéncia % - Hz 9.351 8.250 10.406 1.072,5
Freqiiéncia ¥; - Hz 12.363  11.296 13.828 1.146,7
Freqiiéncia % - Hz 15.456  13.359 18.937 2.520,2
Freqiiéncia Final — Hz 17.894  13.312 21.750 3.470,7
Freqiiéncia Minima — Hz 8.589 6.750 9.984 1.566,7
Freqiiéncia Maxima-Hz 17.941 13.500 21.750 3.388,2
AFM - Hz 9.351 5.672 15.000 3.976,3
Duracio — ms 231 151 306 72,0
Numero de Inflexées 2,2 1 4 1,26

Tabela 11: Parametros quantitativos descritivos do Assobio Patamar, para o

comportamento de Forrageamento (N=9; AMF = Amplitude de modulagao de freqiiéncia).

FORRAGEAMENTO Média Minimo Maximo Desvio Padrio

Freqiiéncia Inicial - Hz 6.109 2.859 18.828 4.821,1
Freqiiéncia % - Hz 6.071 2.859 16.968 4.157,6
Freqiiéncia % - Hz 6.770 2.953 16.968 4.041,9
Freqiiéncia % - Hz 8.260 3.375 16.968 4.182,6
Freqiiéncia Final — Hz 10.565 3.984 19.109 5.371,2
Freqiiéncia Minima — Hz 6.109 2.859 18.828 4.821,1
Freqiiéncia Maxima— Hz  10.565 3.984 19.109 5.371,2
AFM - Hz 4.456 281 12.282 4.236,8
Duracio — ms 92 23 171 49,8

Numero de Inflexoes 1,3 0 2 0,7
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Tabela 12: Parametros quantitativos descritivos do Assobio Patamar, para o

comportamento de Pesca de Fundo (N=230; AMF =

Amplitude de modulagdo de

freqiiéncia).
PESCA DE FUNDO Média Minimo Maiximo Desvio Padrio
Freqiiéncia Inicial — Hz 8.717 1.031 20.765 4.021,2
Freqiiéncia % - Hz 9.194 1.031 18.096 6.228,0
Freqiiéncia % - Hz 9.921 984 20.953 4.474,6
Freqiiéncia % - Hz 11.803 984 23.562 5.483,9
Freqiiéncia Final — Hz 13.886 1.171 24.046 6.369,9
Freqiiéncia Minima — Hz 8.644 1.031 20.765 3.984.,8
Freqiiéncia Maxima— Hz  13.935 1.171 24.046 6.340,8
AFM - Hz 5.288 1.000 18.157 4.579,7
Duracio — ms 226 37 590 101,3
Numero de Inflexoes 1,6 0 9 1,5

Tabela 13: Parametros quantitativos descritivos do Assobio Patamar, para o

comportamento de Pesca Superficial (N=105; AMF = Amplitude de modulagdo de

freqliéncia).
PESCA SUPERFICIAL Média Minimo Midiximo Desvio Padrao
Freqiiéncia Inicial - Hz 11.669 3.860 23.880 5.252,7
Freqiiéncia % - Hz 11.566 1.760 23.880 5.260,1
Freqiiéncia ¥; - Hz 12.073 1.687 23.760 5.171,1
Freqiiéncia % - Hz 11.200 1.200 13.663 10.976,1
Freqiiéncia Final- Hz 14.123 4.258 23.300 5.210,7
Freqiiéncia Minima — Hz  11.529 3.860 23.156 5.186,6
Freqiiéncia Maxima—-Hz 14.177  4.546 23.880 5.229,9
AFM- Hz 2.771 45 16.172 3.812,0
Duracido — ms 161 19 500 116,2
Numero de Inflexoes 1,2 0 8 1,4

Nos assobios Patamar, a média da Freqiiéncia Final ndo foi significativamente mais

alta que a Média da Freqiiéncia Inicial nos comportamentos de Deslocamento, Pesca de

Fundo e Pesca Superficial, conforme aplicagdo do Teste ¢ (p<0,05), refletindo a natureza do

assobio que possui baixa variagdo de freqiiéncia.
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Tabela 14: Valores de p resultantes do Teste t aplicado as Médias das Freqiiéncias

Inicial e Final dos assobios do Tipo Patamar

Parimetros Acusticos nos Comportamentos Valor de p *

FR.NICIAL x FR.FINAL - Deslocamento 0,00
FR.INICI AL x FR.FINAL - Forrageamento 0,08
FR.INICIAL x FR.FINAL - Pesca de Fundo 0,00
FR.INICIAL x FR.FINAL - Pesca Superficial 0,00

* Significativo < 0,05

Para determinar a significancia das diferencas dos assobios do Tipo Patamar com 0
e 1 ponto de inflexao, foi aplicado o Teste ¢ (p < 0,05), que discriminou os parametros que
melhor caracterizam estes assobios: Freqiiéncia Final, Freqiiéncia Méaxima, Amplitude de
Modulacao de Freqiiéncia e Duracgdo. Estas classes de assobios foram as escolhidas para

este teste, por serem as de maior ocorréncia nas quatro classes de comportamento.

Tabela 15: Valores de p resultantes do 7este ¢ dos assobios do Tipo Patamar

Categorias x Parimetros actisticos Valor de p *

0-1 INFLEX x Freqiiéncia Inicial 0,20
0-1 INFLEX x Freqiiéncia 1/4 0,14
0-1 INFLEX x Freqiiéncia 1/2 0,74
0-1 INFLEX x Freqiiéncia 3/4 0,65
0-1 INFLEX x Freqiiéncia Final 0,00
0-1 INFLEX x Freqiiéncia Minima 0,21
0-1 INFLEX x Freqiiéncia Maxima 0,00
0-1 INFLEX x AFM 0,00
0-1 INFLEX x Duracio 0,01

*Significativo <0,05

Com a andlise de discriminante dos pardmetros acusticos dos assobios do Tipo
Patamar entre os 4 comportamentos, a duragdo foi o pardmetro que apresentou maior

variagdo dentre os comportamentos, conforme representado na Figura 14.
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Figura 14: Representacdo grafica da Duragdo (parametro escolhido pela Anélise de

Discriminante dos assobios do Tipo Patamar) e suas variagdes nos quatro comportamentos.

A duragdao média do Assobio Patamar no Forrageamento foi de 92,67ms; na Pesca
Superficial foi de 161,09 ms; na Pesca de Fundo de 226,76 ms; e no Deslocamento de
231,75 ms. Portanto, os assobios do Tipo Patamar tiveram maior duracdo nos
comportamentos de Pesca de Fundo e Deslocamento .

O Teste estatistico da Distancia de Mahalanobis (D?) foi aplicado baseado nos
parametros quantitativos dos assobios Patamar de 0 e 1 inflexdes, por serem os de maior
ocorréncia nos quatro comportamentos. Conforme a Tabela 16 e Figura 15, nos assobios do
Tipo Patamar os valores da Distdncia de Mahalanobis (D?) foram maiores entre os
comportamentos de Forrageamento e Deslocamento; e entre a Pesca Superficial e

Deslocamento:
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Tabela 16 : Valores da Distdancia de Mahalanobis (D?)*, utilizando os pardmetros
bioacusticos resultantes da Analise de Discriminante para a comparagao dos assobios com 0

e 1 inflexdo (N=199) do Tipo Patamar entre os 4 comportamentos:

Comportamentos peslocamento  Forrageamento  Pesca de Fundo  Pesca Superficial

Deslocamento 0,00 4,90 2,88 4,75
Forrageamento 4,90 0,00 3,08 3,76
Pesca de Fundo 2,88 3,08 0,00 0,90
Pesca Superficial 4,75 3,76 0,90 0,00

*Significativo a 0,001

Forrageamento

EIXO 2

Deslocamento

Pesca Superficial
=

Pesca de Fundo =+

EIXO 1
Figura 15: Representagdo das varidveis candnicas para os assobios do Tipo Patamar.
O Eixo 1 esta relacionado positivamente a duragdo. Assim, as Pescas Superficial

Fundo e o Deslocamento apresentam-se com os valores mais altos do que no

Forrageamento@) Eixo 2 esté relacionado negativamente aos valores da Freqiiéncia a ',
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assim, o Forrageamento apresenta-se valores mais baixos deste pardmetro, seguido da

Pesca de Fundo,Pesca Superficial e Deslocamento com valores mais elevados.

4.2.3. Os Assobios do Tipo Descendente
O assobio do Tipo Descendente eqiiivale a 7% de todos os assobios analisados.

A Figura 16 contém o numero de ocorréncias do assobio do Tipo Descendente com

suas respectivas inflexdes, para os quatro comportamentos.
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Figura 16: Numero de ocorréncia de nimero de inflexdes dos Assobios do Tipo

Descendente para os quatro comportamentos.

Conforme aumenta o nimero de inflexdes a ocorréncia dos assobios do Tipo
Descendente diminui. No comportamento de Forrageamento s6 foram registrados assobios
Descendente com 1 ponto de inflexdo. Para o comportamento de Deslocamento, foram
registrados os subtipos Descendente com 1 ponto de inflexdo e Descendente com 4 pontos

de inflexdo. Os comportamentos de Pesca Superficial e Pesca de Fundo apresentaram todos
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os subtipos de assobios Descendente (maximo de 8 inflexdes), sendo o assobio
Descendente com 1 ponto de inflexdo o mais freqiiente. A Pesca Superficial e a Pesca de
Fundo apresentaram a maioria da ocorréncia dos assobios do Tipo Descendentes e seus
subtipos.

Nas Tabelas 17, 18, 19 e 20 estdo apresentados a média, valor minimo, valor

maximo e o desvio padrdo dos Assobios Descendentes em cada comportamento registrado.

Tabela 17: Parametros quantitativos descritivos do Assobio Descendente, para o

comportamento de Deslocamento(N=3; AMF = Amplitude de modulacdo de freqiiéncia).

DESLOCAMENTO Média Minimo Miaximo Desvio Padrio
Freqiiéncia Inicial - Hz 11.890 7.640 19.125 6.297,3
Freqiiéncia ¥ - Hz 12.109 7.359 18.375 5.662,3
Freqiiéncia % - Hz 15.781 13.218 17.250 2.227,5
Freqiiéncia % - Hz 18.827  18.468 19.500 582,7
Freqiiéncia Final — Hz 7.902 7.900 13.480 135,9
Freqiiéncia Minima —Hz  10.624  6.984 17.250 5.747,0
Freqiiéncia Maxima — Hz  20.484 19.125 22.406 1.711,4
AFM - Hz 9.859 1.875 15.422 7.090,7
Duracido — ms 204 189 224 1.768
Numero de Inflexées 3 1 4 1,73

Tabela 18: Parametros quantitativos descritivos do Assobio Descendente, para o

comportamento de Forrageamento (N=1; AMF = Amplitude de modulacao de freqiiéncia)

FORRAGEAMENTO Média Minimo Maximo
Freqiiéncia Inicial — Hz 3.703 3.703 3.703

Freqiiéncia 4 - Hz 2.812 2.812 2.812
Freqiiéncia ; - Hz 2.484 2.484 2.484
Freqiiéncia % - Hz 2.484 2.484 2.484
Freqiiéncia Final — Hz 2.390 2.390 2.390

Freqiiéncia Minima — Hz 2.390 2.390 2.390
Freqiiéncia Maxima - Hz  3.703 3.703 3.703

AFM - Hz 1.313 1.313 1.313
Durac¢iao — ms 47 47 47
Numero de Inflexdes 1 1 1
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Tabela 19: Pardmetros quantitativos descritivos do Assobio Descendente, para o

comportamento de Pesca de Fundo (N=131; AMF = Amplitude de modulagdo de

freqiliéncia)

PESCA DE FUNDO Média Minimo Maiximo Desvio Padrio
Freqiiéncia Inicial — Hz 10.875 3.140 20.296 3.272,4
Freqiiéncia % - Hz 9.533 1.031 18.609 3.254,8
Freqiiéncia ¥; - Hz 10.306 1.968 18.843 3.593,8
Freqiiéncia % - Hz 11.976 1.109 21.093 4.374,1
Freqiiéncia Final — Hz 3.958 4.900 22.875 7.011,5
Freqiiéncia Minima — Hz 9.275 1.828 17.812 3.249,0
Freqiiéncia Maxima — Hz  15.235 3.140 22.875 4.709,0
AFM - Hz 5.968 515 15.704 3.794,1
Durag¢ao — ms 1.138 85 22.828 7.638,7
Numero de Inflexoes 2,5 0 9 1,84

Tabela 20: Pardmetros quantitativos descritivos do Assobio Descendente, para o
comportamento de Pesca Superficial (N=105; AMF = Amplitude de modulagdo de

freqiliéncia).

PESCA SUPERFICIAL Média Minimo Maximo Desvio Padrio

Freqiiéncia Inicial - Hz 12.880 5.859 23.590 4.261,7
Freqiiéncia % - Hz 11.590 2.740 22.900 4.44477
Freqiiéncia % - Hz 12.064  4.640 22.840 4.162,0
Freqiiéncia % - Hz 12.927 1.328 21.750 3.986,6
Freqiiéncia Final — Hz 10.738 3.200 23.180 7.407,3
Freqiiéncia Minima —Hz  11.192  4.640 21.230 4.060,9
Freqiiéncia Maxima— Hz  15.607 5.859 23.590 4.029,0
AFM - Hz 4.453 8.430 15.844 3.138,5
Duracio — ms 4.456 16 21.750 7.215,0
Numero de Inflexoes 2,7 1 9 1,94

A partir da analise descritiva do assobio Descendente foi aplicado o teste estatistico
Kruskal-Wallis da ANOVA para discernir quais parametros acusticos do Assobio
Descendente possuem diferencas significativas entre os comportamentos (p < 0,01).
Conforme Tabela 21, observa-se que a Freqiiéncia Inicial, Freqliéncia % , Freqiiéncia Y5,

Freqiiéncia % Freqiiéncia Minima, Freqiiéncia Final, Amplitude de Modulacdo de

53



Freqiiéncia e Duragdo sdo os pardmetros que mais se diferem entre os comportamento de

Deslocamento, Forrageamento, Pesca de Fundo e Pesca Superficial.

Tabela 21: Valores de p resultantes do Teste Estatistico Kruskal-Wallis.

Parametros Acusticos dos Assobios Ascendentes Valores de p *
Freqiiéncia Inicial p =0,0037
Freqiiéncia % p =0,0013
Freqiiéncia % p =0,0012
Freqiiéncia % p =0,0077
Freqiiéncia Final p =0,0000
Freqiiéncia Minima p =0,0007
Freqiiéncia Maxima p =0,0672
AFM p =0,0031
Duracio p =0,0000
Nimero de Inflexdes p =0,5223

*Significativo < 0,01

Foi aplicado o Teste t (p < 0,05) para determinar a diferenca significativa dos
assobios Descendente com 1 e 2 pontos de inflexdo (N=145), por terem sido as categorias
de maior ocorréncia. Este teste discriminou os parametros que melhor caracterizam estes
assobios: Freqiiéncia Inicial e Freqiiéncia Final, e Amplitude de Modulacao de Freqiiéncia,

conforme Tabela 22.

Tabela 22: Valores de p resultantes do Teste t nos assobios Descendentes

Categorias x Parametros acisticos  Valor de p *

0-1 INFLEX x Freqiiéncia Inicial 0,58
0-1 INFLEX x Freqiiéncia 1/4 0,37
0-1 INFLEX x Freqiiéncia 1/2 0,45
0-1 INFLEX x Freqiiéncia 3/4 0,76
0-1 INFLEX x Freqiiéncia Final 0,43
0-1 INFLEX x Freqiiéncia Minima 0,44
0-1 INFLEX x Freqiiéncia Maxima 0,59
0-1 INFLEX x AFM 0,05
0-1 INFLEX x Duracio 0,94

*Significativo <0,05
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Tabela 23: Significancia das diferengas entre as médias da Freqiiéncia Inicial e Final

dos Assobios Descendentes:

Comportamento/Para- Média Freq.Inicial - Média Freq.Final -
metro do Assobio Hz Hz Valor de P*
- Deslocamento 11.890,33 225,00 0,03
- Forrageamento 3.703,00 2.390,00 -
- Pesca de Fundo 10.875,80 3.958,83 0,00
- Pesca Superficial 12.880,14 10.738,18 0,01

*Significativo < 0,05

Com a Analise de Discriminante dos parametros acusticos dos assobios
Descendentes entre os quatro comportamentos, a Freqiiéncia a 2 e a Freqliéncia Minima
foram os pardmetros com maior variagdo dentre os comportamentos. O comportamento de
Forrageamento nao foi incluido nestas analises devido a apenas uma ocorréncia do assobio
do Tipo Descendente, impossibilitando a execucdo de todos os testes estatisticos.

A Freqiiéncia a 2 média do Assobio Descendente no Deslocamento foi de 15.781,0
Hz, na Pesca Superficial foi de 12.064,4 Hz; na Pesca de Fundo de 10.306,1 Hz; e no
Forrageamento de 2.484,0 Hz. Portanto, durante a Pesca de Fundo e o Deslocamento a
Freqiiéncia a 2 dos assobios do Tipo Descendentes ¢ maior que nos demais

comportamentos.
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Figura 17: Andlise descritiva dos parametros bioacusticos dos assobios do Tipo
Descendentes — Freqiiéncia Inicial, Freqiiéncia a Y4, Freqiiéncia !5, Freqliéncia a % e

Freqiiéncia Final (notar forte variagdo da Freqiiéncia a %2 nos diferentes comportamentos).

A média da Freqiiéncia Minima dos Assobios do Tipo Descendente na Pesca
Superficial foi de 11.192,3 Hz; no Deslocamento 10.624,6 Hz; na Pesca de Fundo foi de
9.275,4 Hz; e no Forrageamento de 2.390,0 Hz. Por causa dessas variacdes, a Freqiiéncia
Minima ¢ outro pardmetro acustico dos assobios do Tipo Descendente que caracteriza as

diferengas entre os comportamentos.
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Figura 18: Andlise Descritiva da freqiiéncia Minima e Freqiiéncia Méaxima dos

parametros bioacusticos dos assobios do Tipo Descendente (notar a grande variagdo da

Freqiiéncia Minima nos diferentes comportamentos).

A Freqiiéncia a ' e Freqliéncia Minima do assobio do Tipo Descendente foram

utilizados para comparar os comportamentos conforme a analise estatistica da Distdncia de

Malahanobis (D) :

Tabela 24: Valores da Distincia de Mahalanobis (D?)* resultantes da Andlise de

Discriminante para a comparacao dos assobios do Tipo Descendente com 1 e 2 inflexdes

Comportamentos Deslocamento Pesca de Fundo

Pesca Superficial

Deslocamento 0,00 7,59 11,56
Pesca de Fundo 7,59 0,00 1,50
Pesca Superficial 11,56 1,50 0,00
*Significativo a 0,001

As maiores distancias estdo entre os comportamentos de Pesca Superficial e

Deslocamento; e Pesca de Fundo e Deslocamento. O comportamento de Forrageamento nao
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foi incluido neste teste devido a quantidade insuficiente de assobios Descendentes com 1 e

2 inflexoes.

Deslocamento

EIXO 2

Pesca Superficial

+

Pesca de Fundo

EIXO 1

Figura 19: Representacdo das varidveis candnicas para os assobios do Tipo

Descendente

Observa-se na Figura 19 uma maior relagao entre as Pescas de Fundo e Superficial e
uma grande distancia de ambas em relacdo ao comportamento de Deslocamento. O Eixo 1
dominado negativamente pela Freqiiéncia Minima separa os comportamentos, onde a Pesca
de Fundo possui menores valores, o Deslocamento valores intermediarios entre as duas
pescas e a Pesca Superficial com valores mais elevados. No Eixo 2, dominado
positivamente pela Freqiiéncia a 2, encontra-se o Deslocamento com valores mais elevados

do que os valores encontrados nas Pescas Superficial e de Fundo.
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4.2.4. Dialetos entre os assobios emitidos nas Baias de Sepetiba e Guanabara

Para os 3 principais Tipos de assobios analisados, foi elaborada uma amostra
contendo todos os assobios Ascendente, Descendente e Patamar, e foi aplicada a Analise
Descritiva com o N (numero de assobios da amostra), valor minimo, valor maximo, média,
desvio padrao e coeficiente de variacao (Tabela 25). Esta amostra foi utilizada, também,
para a comparagao com os assobios encontrados na Baia de Guanabara (AZEVEDO, 2000),

utilizando-se o Teste t Student cujos resultados sdo apresentados na Tabela 26.

Tabela 25: Estatistica Descritiva das varidveis acusticas dos Assobios do Tipo
Ascendente, Patamar e Descendente emitidos pelo boto-cinza da Baia de Sepetiba

(Freqiiéncia = Hz; duragdo = ms; DP = Desvio Padrao; CV = Coeficiente de variagdo).

N Minimo Maximo Média DP Ccv
Fr.inicial 3.310 1.031 11.066 10.704 4973 46,5

Fr.1/4 3310  2.740 12.069  11.110{=4.722 39,1
Fr.1/2 3310 2330 15.112  13.661=6.186 453
Fr. 3/4 3310  2.053 21.700 15368  6.441 41,9

Fr. final 3310 3.200 16.834  13.312[=]5.863 34,8
Fr. Min. 3310  1.031 10.987  10.521LF74.518 42,9

Fr. Max. 3310  1.171 17.490 13.3124.850 27,7
AFM 3.310 1 7.213 7.054 E 12.803 177,5

Duracéo 3.310 9 2.282 789 3.119 3953
No.Inflex  3.297 0 9 1,3 1 110,5
No.Harm. 142 1 10 1,4 1 68,3

A média da Freqiiéncia Final foi maior que a da Freqiiéncia Inicial. A Freqiiéncia a
% teve uma média 13.661 Hz com valor maximo de 15.112 Hz e valor minimo de 2.330
Hz. A Freqiiéncia Minima da amostra teve média de 10.521 Hz, valor maximo de 10.987
Hz e valor minimo de 1.031 Hz. A média da Duracao foi de 789 ms com o valor maximo
de 2.282 ms e valor minimo de 9 ms. O niimero de inflexdes variou de 0 a 9 inflexdes e a
média foi de 1,4 inflexdes.

Para verificarmos se existem diferencgas significativas entre os assobios das duas
populacdes de boto-cinza (Baia de Guanabara e de Sepetiba) foi realizado o Teste t Student,

utilizando a amostra com a Analise Descritiva da Tabela 25 e a amostra encontrada em
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AZEVEDO (2000). Na Tabela 26, estdo apresentados os parametros utilizados para

execucao do teste e os valores de p.

Tabela 26: Amostras dos assobios do boto-cinza da Baia de Sepetiba ¢ Baia de
Guanabara, com os pardmetros bioactsticos utilizados no Teste t Student. (Freqii€ncia =
Hz; duracao = ms; BS = Baia de Sepetiba; BG = Baia de Guanabara; DP = Desvio Padrao;
CV = Coeficiente de variacdo; P = valores de p resultante do teste; AMF = Amplitude de

modulagao de freqiliéncia).

BSN BS Média BSDP BSCV [BGN BG Média BGDP BG CV |[Valor de p*
Fr.inicial |3.310 10.704 4973 47 5.314 7.900 2.900 36,7 0,01
Fr.1/4 3.310 11.110 g g .000 4.500 34,6 0,01
Fr.1/2 3310 13.661 600 3.000 39,5 0,01
Fr.3/4 3310 15.368 .200 4.200 31,8 0,01
Fr.final 3.310  13.312 600 3.800 67,9 0,01
Fr.min. 3.310 10.521 100 2.700 29,7 0,01
Fr.max. 3310 13.312 .600 2.900 27,4 0,01
AFM 3.310 7.054 400 3.900 31,5 0,01
Duragdao | 3.310 789 D3,3 81,1 78,5 0,01
No.inflex | 3.297 1,3 D,7 0,9 128,6 0,01
No.Harm. | 142 1,4 D,4 0,8 200,0 0,01

*Significativo com p=0,01

todos os parametros bioacusticos
dos assobios registrados nas da Baia de Sepetiba e Guanabara

foram encontradas diferenca

A fim de verificar as diferengas entre os repertérios do boto-cinza da Baia de
Sepetiba ¢ Baia de Guanabara foram utilizadas as categorias de assobios com 0 a 6
inflexdes (N=3.283), propostas por AZEVEDO (2000). A Figura 20 representa a
porcentagem da contribuicdo dos assobios separados em categorias de 0 a 6 inflexdes,

dentro do repertdrio aqui analisado.
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H Asc Oinf
B Desc Oinf
O Pata Qinf
Ml 1 inflex

O 2 inflex

M 3 inflex

H 4 inflex
28% O 5 inflex

M 6 inflex

17%

Figura 20: Grafico da porcentagem dos assobios das categorias de 0 a 6 inflexoes.

De acordo com a Figura 20 nota-se que os assobios sem inflexdo (categoria 0
inflexdo, N= 1.214) e assobios com 1 inflexdo (N=919) sdo predominantes neste repertorio,
representando juntos 65% do total de assobios analisados. As demais categorias possuem
ocorréncias decrescentes conforme o maior numero de inflexdes (Categoria com 2
inflexdes N=558, Categoria com 3 inflexdes N= 361, Categoria com 4 inflexdes N= 131,
Categoria com 5 inflexdes N= 65, Categoria com 6 inflexdes N= 32).

Conforme os histogramas elaborados com categorias de assobios de 0 a 6 inflexdes
(Anexos 3 a 9) em cada comportamento observado, verificamos que os assobios com
nimero elevado de inflexdes sdo os menos freqlientes em todos os comportamentos.
Apenas os assobios do Tipo Descendente ¢ Patamar possuem subtipos mais complexos
(assobios com até 6 inflexdes).

O comportamento de Pesca de Fundo apresenta o maior nimero de ocorréncia de
assobios complexos, seguido do comportamento de Pesca Superficial que também possui
grande ocorréncia de assobios mais complexos. J4 os comportamentos de Deslocamento e

Forrageamento s6 apresentam assobios com até 4 inflexdes.
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4.3. Os Lamentos

Foram registrados um total de 526 lamentos.

sonograma de dois lamentos.

Escala de Tempo (ms)

Figura 21: Sonograma dos Lamentos
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Na Figura 21 estd apresentado o

Escala de
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Os Lamentos estdo apresentados na Figura 22, conforme a variagdo na dura¢do nos

comportamentos de Pesca de Fundo, Pesca Superficial e Deslocamento (no comportamento

de Forrageamento ndo foram encontrados lamentos).
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Figura 22: Representacio da variagdo de duragdo dos Lamentos nos
comportamentos.

Conforme a Figura 22, o comportamento de Pesca Superficial possui a maior

varia¢dao na duracdo dos Lamentos, além dos menores valores minimos e maiores valores

maximos.

4.4. Os Cliques de Ecolocalizaciao

Outra categoria de emissdes sonoras registrada no presente repertorio bioacustico
sdao os cliques de ecolocalizacao. Na Figura 23 visualiza-se um sonograma com muitos

cliques de ecolocalizagao.
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Figura 23: Sonograma dos Cliques de Ecolocalizacao

Na Figura 24 estdo apresentadas as taxas de cliques de ecolocalizagcdo por minuto,
que foram encontrados nos diferentes comportamentos, sem considerar o numero de
animais emissores. Durante a Pesca de Fundo foram registrados 4.001 cliques de
ecolocalizagdo e uma taxa de 666,8 cliques/min; durante a Pesca Superficial foi registrado
1.014 cliques de ecolocalizacdo e uma taxa de 193,5 cliques/min; no Deslocamento foram
encontrados 180 cliques de ecolocalizacdo e a taxa foi de 60 cliques/min e no

Forrageamento apenas 51 cliques foram registrados e a taxa ficou em 17 cliques/min.
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Figura 24: Taxa de Cliques de ecolocalizagdo por minuto emitidos durante os

comportamentos observados.

Este grafico demonstra uma grande variagdo na taxa de cliques por minuto, durante
os quatro comportamentos. A Pesca de Fundo foi o comportamento com maior taxa de
cliques por minuto, seguida pela Pesca Superficial, Deslocamento e Forrageamento,

respectivamente.

4.5.Tamanho de Grupo

A fim de verificar as taxas de cada tipo de emissdo (assobios, lamentos e cliques de
ecolocalizagdo) por minuto e por animal, foram obtidas as médias dos tamanhos de grupos
de botos em cada comportamento. O comportamento com maior média de botos por grupo
foi a Pesca Superficial (X=88,3), seguido da Pesca de Fundo (X=56,25), Deslocamento
(X=43,3) e Forrageamento (X=35), conforme a Figura 25.
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Figura 25@1mer0 de individuos por grupo em cada comportamento analisado.

Percebe-se, pois, uma grande diferenca no numero de individuos em cada tipo de
comportamento, sendo a Pesca Superficial o comportamento com mais individuos nos
grupos observados, seguida pela Pesca de Fundo, Deslocamento e o Forrageamento

apresentando menos individuos por grupo.

4.6. As Taxas de Emissdes por Minuto por Animal

Para a caracterizacdo completa do repertorio bioactstico de Sotalia fluviatilis da
Baia de Sepetiba, foram calculadas as taxas de cada tipo de emissdo por minuto por animal,
apresentados na  Figura 26, considerando os Assobios, Lamentos e Cliques como

categorias de emissOes sonoras distintas.
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Figura 26: Taxas de Lamentos, Cliques e Assobios nos comportamentos de

Forrageamento, Deslocamento, Pesca de Fundo e Pesca Superficial.

Conforme a Figura 26, observa-se que no comportamento de Forrageamento a taxa
de todos os tipos de emissdes foi menor que nos demais comportamentos. Para o
comportamento de Pesca Superficial foram registradas as maiores taxas de Cliques de
ecolocalizagiio, Lamentos ¢ Assobios. E possivel verificar uma tendéncia crescimento entre
as taxas de Cliques de ecolocalizagdao, Lamentos ¢ Assobios, sendo os comportamentos de
Pesca os que apresentam as maiores taxas de todos os tipos de emissdes.

Com as taxas de emissdes sonoras por minuto por animal, foi elaborada a PCA para
relacionar os comportamentos e as taxas num mesmo plano multidimensional e, assim,
descrever de forma sintética e integrada a estrutura do repertdrio bioacustico da populagao

de Sotalia fluviatilis da Baia de Sepetiba.
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Figura 27: PCA das Taxas de Emissdes sonoras por minuto por animal (Assobios,
Cliques de Ecolocalizacao e Lamentos) com os comportamentos de Pesca de Fundo, Pesca

Superficial, Deslocamento e Forrageamento

O PCA T corresponde a 91,27% da variancia explicada, ou seja, ¢ positivamente
ligado as taxas de Assobios, Lamentos e Cliques de ecolocalizacdo presentes nos
comportamentos de Pesca Superficial e Pesca de Fundo e contribuem para um repertorio
bioacustico bastante diversificado nestes comportamentos. As taxas de Assobios, Lamentos
e Cliques projetam-se negativamente nos comportamentos de Forrageamento e
Deslocamento, o que reflete a menor ocorréncia destas emissdes sonoras durante estes
comportamentos. Essa primeira componente principal sintetiza a ocorréncia preponderante
das emissdes sonoras durante os comportamentos de Pesca.

O PCA 1II corresponde a 7,86% da variancia explicada, isto €, possui contribui¢des
positivas das taxas de Lamentos abundantes na Pesca Superficial e alta taxa de Assobios na
Pesca de Fundo. O Deslocamento apresenta-se mais proximo das taxas de Lamentos,

indicando alta taxa de Lamentos neste comportamento e baixas taxas de Assobios e Cliques
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de ecolocalizagdo. O Forrageamento aparece distante dos demais comportamentos e taxas
indicando baixas taxas de emissdes durante este comportamento, principalmente da taxa de

Lamentos que nao foi registrada durante este comportamento.
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5. DISCUSSAO

5.1. As Vocalizacoes

A comunicagdo dos golfinhos e outros cetidceos ¢ altamente elaborada, o que
dificulta a descricdo dos componentes basicos do repertorio bioacustico de uma populagao.
As unidades dos repertorios formam e variam na combinagdo dos sinais basicos (assobios e
pulsos) e pela participagdo dos mesmos dentro de uma amostra. E possivel distinguir varias
unidades que contribuem como caracteristicas dos repertdrios que sdo usadas para
transmitir informagdes a cerca destas populacdes, como por exemplo caracteristicas de
grupos, como os dialetos ou caracteristicas individuais, como por exemplo, o assobio-
assinatura (SMITH, 1986).

Com os resultados obtidos durante este estudo foi possivel demonstrar que o boto-
cinza da Baia de Sepetiba emite as trés categorias basicas de emissdes sonoras, descritas
para os odontocetos: assobios, lamentos e cliques de ecolocalizagdo. Isto reflete uma
estrutura social complexa, assim com ja reportado que o grande numero de emissdes
sonoras obtidas reflete a complexa estrutura social da espécie Tursiops truncatus (TYACK,
1986).

Podemos encontrar na literatura, estudos a respeito das emissdes sonoras do género
Sotalia (CALDWELL & CALDWELL, 1970; ALCURI & BUSNEL, 1989; KAMMINGA
et al., 1993; DING et al., 1995;FIGUEIREDO, 1997; SAUERLAND & DENHHART,
1998; PEREIRA., 1997; FIGUEIREDO, 2000; MONTEIRO-FILHO & MONTEIRO-
FILHO, 2001; AZEVEDO & SIMAO, 2002), mas ainda sio poucas as pesquisas que
comparam os assobios de diferentes espécies, principalmente quando os animais estdo em
seu meio-ambiente natural (DING, 1993; SCHULTZ & CORKERON, 1994; DING et al.,
1995). Descrever um repertério inteiro de assobios ¢ definir a organizacdo e funcdo dos

assobios na comunicacao da espécie (MCCOWAN & REISS, 1995).
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5.2. Os assobios

Neste repertorio, a categoria que apresentou maior predominancia foi a dos assobios
(N=4.033), tendo uma razao de 46,09 assobios/minutos. A grande freqiiéncia de assobios
ascendentes nos repertorios acusticos vém sendo verificada em outras espécies: Tursiops
truncatus na Carolina do Norte (JACOBS et al. 1993), Stenella longirostris no Havai
(BROWNLEE & NORRIS, 1994) e Orcinus orca no Canada (FORD, 1989). A razio de
assobios por minuto aqui obtida, ¢ similar aquela encontrada por PEREIRA (1997), na
Baia de Sepetiba, que foi de 38,5 assobios/minuto. Mas difere-se muito da razao encontrada
por AZEVEDO (2000) que foi de 8,6 assobios/minuto, na Baia de Guanabara. Esta grande
diferenca pode ser resultado do tamanho do grupo, pois na Baia de Guanabara os grupos
tiveram uma média de 20,4 individuos e na Baia de Sepetiba a média de individuos foi de
55,7 botos por grupo, neste estudo. A emissao dos assobios pode ser dependente do niimero
de individuos emissores. O numero de assobios emitidos por um grupo de golfinhos esta
diretamente relacionado ao tamanho do grupo, assim, grupos maiores tendem a emitir
grande quantidade de assobios, enquanto que animais solitdrios ou em pequenos grupos sao
mais silenciosos (HERMAN & TAVOLGA, 1980). Esta grande diferenca na razdo de
assobios por minuto encontrada entre as duas populagdes pode ser explicada pela formagao
dos grupos em termos de faixas etarias, conforme os estudos com Tursiops truncatus, em
que se demonstrou que grupos mistos emitem mais vocalizagdes que as outras formacoes
(JONES & SAYHG, 2002). Porém, em ambas populagdes, as gravagdes foram obtidas com
grupos mistos, formados por adultos, jovens e filhotes. Dessa forma, o tamanho do grupo e
o contexto devem ser os fatores determinantes das diferencas nas taxas de assobios por
minuto para as diferentes populagdes, em questao .

Foi encontrada, neste estudo, uma grande diversidade de assobios com elevados e
baixos coeficientes de variacdo nos diferentes pardmetros acusticos dos assobios (Tabela
25), assim como encontrado em PEREIRA (1997) e AZEVEDO (2000). Os parametros de
freqiiéncia dos assobios, sem incluir a amplitude de modulagao de freqliéncia, tiveram os
coeficientes de variacdo com valores baixos, refletindo baixa variabilidade destes
parametros. Ja a duracdo, a amplitude dde modulagcdo de freqiiéncia e o numero de
inflexdes foram os pardmetros com altos valores de coeficiente de variagdo, tendo assim,

uma alta variabilidade. A alta variabilidade na duracdo e no nimero de inflexdes ja foram
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reportadas para outras espécies de odontocetos e podem ser resultantes da transmissao de
informacodes dos individuos em contextos distintos (STEINER, 1981; DING et al., 1995).

Segundo o Modelo do Repertério de Assobios proposto por McCOWAN et al.,
(1998) os golfinhos possuem um complexo repertdrio de assobios, que ¢ dividido em tipos,
e que um tipo de assobio ndo individual sera predominante.

O Tipo de assobio com maior ocorréncia, considerando todos os Tipos de assobios
registrados (N=4.033): Ascendente, Descendente, Patamar, Trémulos, Bifonacdo e
Emissdes Compostas, foram os assobios do Tipo Ascendente, representando 74% do
repertorio acustico de Sotalia fluviatilis da Baia de Sepetiba. Este assobio ja vem sendo
objeto de pesquisa desde 1997 por FIGUEIREDO, que encontrou, numa amostra de 1.156
assobios, 668 de freqiiéncia ascendéncia (representando cerca de 58% do total de assobios
analisados) e classificou-os em 27 Tipos. A seguir, em outro estudo a autora
(FIGUEIREDO, 2000) propos a hipdtese do assobio-assinatura de Sotalia fluviatilis na
populacdo da Baia de Sepetiba, baseando-se em assobios produzidos num mesmo dia
gravacdo, onde 78% das observagdes ocorreram quando os golfinhos estavam pescando ou
deslocando-se. Ela encontrou 202 seqiiéncias de assobios que sdo indicios de assobios-
assinatura, todos do Tipo Ascendente (FIGUEIREDO, 2000). PEREIRA (1997) registrou
33 assobios do Tipo Ascendente numa amostra de 290 assobios da populagdo da Baia de
Sepetiba (cerca de 11% dos assobios analisados); e SIMAO er al. (1998) encontraram
79,6% dos assobios analisados sendo do Tipo Ascendente. Dessa forma, podemos
considerar que os boto-cinza da Baia de Sepetiba possuem preferéncia por emitir este Tipo
de assobio. Na Baia de Guanabara, AZEVEDO (2000) constatou dominancia dos assobios
do Tipo Ascendente em todo repertério da populagdo. NORRIS ef al. (1972) registraram
apenas assobios do Tipo Ascendente para Sotalia fluviatilis fluvial do Rio Negro. DING
(1993) constatou que a média da freqiiéncia final foi maior que a média da freqiiéncia
inicial para o ecétipo fluvial de Sotalia fluviatilis dos Rios Maranon e Tigre, isto ¢, assobio
do Tipo Ascendente predominando o repertorio analisado. Esse Tipo de assobio também ja
foi reportado como dominante nos repertdrios bioacusticos de outras espécies de
odontocetos: Stenella longirostris no Havai (BROWNLEE & NORRIS, 1994), Tursiops
truncatus na Australia (JANIK & SLATER, 1998) e em Portugal (dos SANTOS &
COUCHINHO, 2001); e Globicephala melas no Atlantico Norte (TARUSKI, 1979).
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O tamanho do repertorio bioacustico tém sido reportado conforme os diferentes
tipos de assobios (McCOWAN & REISS, 1995). Seguindo esta teoria, o repertorio aqui
analisado pode ser descrito pelos seguintes Tipos de assobios, encontrados e analisados:

Para os assobios do Tipo Patamar (N=348), a menor freqiiéncia encontrada foi de
2.859 Hz e a maior freqiiéncia foi de 24.046 Hz, mostrando que este tipo de emissao,
caracterizada por uma baixa variacdo na modulacao de freqiiéncia, pode ser encontrada
com baixas e altas freqiiéncias no repertorio do boto-cinza da Baia de Sepetiba. A duragado
variou de 19 ms até 590 ms, também tendo grande variabilidade na amostra analisada. Os
outros estudos com emissdes de Sotalia fluviatilis ndo discorrem a respeito deste Tipo de
emissao sonora, a ndo ser MONTEIRO-FILHO (2000) que registrou assobios de
Freqiiéncia “ndo modulada” e separou-as conforme a tendéncia ascendente ou descendente
a partir do ponto de inflexdo e, mais uma vez, a variacao de freqiiéncia (2,9 kHz — 4,4 kHz)
encontrada ficou limitada pela capacidade de gravacdo de seu equipamento (capaz de
gravar sons de até¢ 8 kHz); a duracdo média registrada para os assobios de freqiiéncia “nao
modulada” foi de 0,2 s.

Os assobios do Tipo Descendente ja foram analisados por PEREIRA (1997) na Baia
de Sepetiba, que separou-os em: A) Subclasse Descendente, com nove subtipos -
Descendente de freqliéncia linear (N= 68); Patamar-Descendente (N=3); Descendente-
Patamar (N=14); Descendente 2 Patamares (N=2); Descendente com 1 inflexdo (N=6);
Exponenciais-Descendentes (N=3); Descendente com 4 inflexdes (N=1); Multiplos de
Freqiiéncia Descendente (N=1); Multiplos com Patamar (N=1); e B) Subclasse
Descendente-Ascendente, constituida por sete subtipos - Descendente-Ascendente
(N=116), Descendente-Ascendente em degraus (N=5), Descendente-Ascendente-
Descendente (N=8), Descendente-Ascendente duas vezes (N=1), Descendente-Ascendente-
Patamar (N=8), Patamar-Descendente-Ascendente, Multiplos Descendente-Ascendente
(N=4). No presente estudo, os assobios do Tipo Descendente (N=240) tiveram freqiiéncias
variando de 1.828 Hz até¢ 23.590 Hz; e foram separados em subtipos com algumas
denominag¢des em comum: Descendente sem inflexdes (N= 12); Patamar-Descendente
(N=4); Descendente-Patamar (N=3); Descendente-Ascendente (N=72), Descendente-
Ascendente-Descendente (N=1), Patamar-Descendente-Ascendente (N=5), Multiplos

Descendente-Ascendente (N=105). Estes resultados indicam que em ambos estudos os
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assobios do Tipo Descendentes sdo parte importante do repertorio bioacustico da populacao
de Sotalia fluviatilis da Baia de Sepetiba. O numero de ocorréncia dos assobios do Tipo e
subtipos Descendente encontrados por PEREIRA (1997) pode ser resultante dos contextos
em que foram gravados, onde os grupos de botos, subadultos e jovens, estavam em
deslocamento lento e socializacdo. Ja no estudo aqui apresentado a socializagdo nao foi
observada, mas os grupos também eram compostos por animais de todas as faixas etarias.
Assim sendo, as diferencas de ocorréncia dos subtipos encontrados em ambos repertorios
de Sotalia fluviatilis da Baia de Sepetiba, podem estar diretamente ligadas as técnicas de
analise e categorizacdo feita pelos diferentes observadores (McCOWAN & REISS, 1995).
Além disso, a conclusdo de PEREIRA (1997) de que os assobios da Subclasse Descendente
“quanto mais complexos, mais longos e menos freqiientes” pode ser comprovada neste
estudo. MONTEIRO-FILHO (2000) registrou assobios de modulagdo Descendente (N=14)
com freqiiéncias variando de 2,9 até 4,4 kHz, para a populacdo de boto-cinzas de Cananéia.
Portanto, na Baia de Sepetiba os assobios do Tipo Descendente possuem menores valores
minimos e maiores valores maximos dos que os registrados em Cananéia.

No repertorio aqui analisado, foram registrados os assobios denominados Bifonag¢ao
(N=35) somente durante o comportamento de Pesca de Fundo. Esse Tipo de emissdao
sonora foi denominada de Dueto (N=19) por FIGUEIREDO (2000), que gravou essas
emissdes num unico dia na Baia de Sepetiba. Este Tipo de emissdo ¢ um assobio formado
por duas componentes simultaneas e pode ser o mesmo tipo de assobio registrado nos
repertorios de Tursiops truncatus (LILLY & MILLER 1961, LILLY, 1962; TYACK, 1993;
TYACK, 1997 apud FIGUEIREDO, 2000).

5.2.1.0s Assobios e os Comportamentos

Com os resultados da Analise de Discriminantes para as categorias de assobios com
maiores ocorréncias (Ascendente, Descendente e Patamar) no repertério de Sotalia
fluviatilis da Baia de Sepetiba, entre os comportamentos as diferencas foram mais
significativas entre os comportamentos de Pesca e o Forrageamento, e entre as Pesca e o

Deslocamento (Figuras 5, 8 e 12). Esta discriminagdo pode ter sido conseqiiéncia do fato
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que os assobios sdo emissdes que transmitem estado emocional ou servem para coordenar
as atividades do grupo (BROWLEE & NORRIS, 1994) e portanto, os dois tipos de Pescas
sendo comportamentos com objetivos similares — capturar as presas, apresentaram-se pouco
diferentes entre si. Os sons produzidos por odontocetos sdo obviamente usados na captura
de presas, assim como, para cercar ¢ confundi-las (MARTEN & NORRIS, 1988).

Em relagdo aos assobios do Tipo Ascendente, o mais representativo do repertdrio
devido ao alto valor de N, a duracdo e o numero de inflexdes foram os pardmetros mais
significativamente diferentes entre os comportamentos, sendo o Forrageamento com
valores mais baixos e portanto mais separado dos demais comportamentos. Para os assobios
do Tipo Patamar, segundo mais representativo do repertdrio aqui analisado, a duracao foi o
parametro acustico com maior diferenca significativa e mais uma vez, o comportamento de
Forrageamento apresentou as maiores distdncias para os demais comportamentos. Para o
Tipo de assobio Descendente, menos representativo no repertorio devido ao baixo valor de
N, os parametros de Freqiiéncia Inicial, Final, Minima e Maxima, Amplitude de Modulagao
de Freqiiéncia, Freqiiéncias a %, 2 e % da duragdo, a Duragdo e a Modulagao de
Amplitude foram parametros com diferengas significativas entre os dois tipos de Pesca e o
Deslocamento, sendo o deslocamento mais significativamente diferente das pesca, do que
as pescas entre si. A Pesca foi subdividida em dois subtipos e por essa razido ¢
compreensivel que ndo se apresentem muito distintas entre si. JA o Forrageamento e o
Deslocamento apresentaram-se mais discriminados, corroborando com os resultados de
tamanho de grupo, onde foram observados menos individuos nestes contextos. AZEVEDO
(2000), porém, encontrou fraca discriminacdo dos assobios entre os comportamentos do
boto-cinza da Baia de Guanabara. Para algumas espécies, como Globicephala
macrorhyncus (TARUSKI, 1979) e Orcinus orca (FORD, 1989) os parametros acusticos
das freqiiéncias dos assobios ndo variam entre os comportamentos. Segundo STEINER
(1981) e FORD (1991) esta baixa variabilidade das vocalizagdes entre os comportamentos ¢
uma forma dos individuos manter caracteristicas especificas da populagdo. Ja DING et al.
(1995) consideram que a baixa variacdo das freqiiéncias dos parametros acusticos dos
assobios pode ser determinada pela capacidade de producao do som, limitada pelo tamanho

do corpo de Sotalia fluviatilis. Desta forma, ainda ndo podemos concluir com certeza se a

75



discriminacdo entre os comportamentos ¢ relevante ou nido na populacdo da Baia de
Sepetiba; se ¢ uma caracteristica populacional ou contextual.

Os comportamentos podem ser, de maneira geral, caracterizados, conforme os
parametros dos assobios, como: a Pesca de Fundo apresentou maior diversidade de assobios
(subtipos de assobios Ascendente, Patamar e Descendente) e assobios mais longos que nos
outros comportamentos. A Pesca Superficial apresentou assobios com muitos pontos de
inflexdo e maior variacdo da freqiiéncia final nos assobios do tipo Descendente. O
Deslocamento teve como caracteristica marcante o baixo nimero de inflexdes dos assobios,
grande variagdo na duracdo dos assobios e altas freqliéncias méaximas nos assobios
Descendentes. O Forrageamento apresentou assobios com baixo numero de inflexdes e
assobios mais curtos. Dessa forma, o numero de inflexdes e a duracdo sdo os pardmetros
que mais variaram entre os comportamentos. AZEVEDO (2000) também encontrou que o
nimero de inflexdes ¢ o parametro com maiores diferencas entre os comportamentos para
os assobios do boto-cinza da Baia de Guanabara, sendo que a duragdo ¢ muito similar entre

comportamentos.

5.2.2. Dialetos entre os assobios emitidos nas Baias de Sepetiba e Guanabara

Os assobios do Tipo Trémulo (N=8) foram encontrados somente nos
comportamentos de Pesca de Fundo e Pesca Superficial e foram pouco presentes no
repertorio dos boto-cinza da Baia de Sepetiba. Ja no repertdrio analisado por AZEVEDO
(2000) na Baia de Guanabara, esse Tipo de assobio foi denominado de “Trinado” e foram
amplamente utilizados pelos boto-cinza durante os comportamentos de Pesca,
Deslocamento e Pesca/Deslocamento, sendo mais presentes no Deslocamento. O autor
concluiu que este tipo de assobio ¢ um dos responsaveis por manter o contato entre os
membros dos grupos desta populagdo. O assobio Trémulo ¢ assim denominado por possuir
muitos pontos de inflexdo. As emissdes com rapidas mudancas de freqliéncia sdo
caracteristicas de espécies com complexas interagdes comportamentais (MORTON, 1977).
A presenca do assobio do Tipo Trémulo pode indicar dialeto entre as duas populagdes de

Sotalia fluviatilis e por ter sido encontrado em grande niimero no repertorio bioactstico da
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populacdo da Baia de Guanabara, ser um tipo de assobio caracteristico desta populagao.
Assim como ja reportado para outras espécies de cetdceos como Orcinus orca (FORD &
FISHER, 1982), Physester catodon (MOORE et al., 1993), Delphinus delphis
(TOROPOVA, 1997) e Tursiops truncatus (JONES & SAYIGH, 2002), os individuos
emitem determinados Tipos de assobios como caracteristicas Unicas da populacao
(STEINER, 1981).

As Emissdes Compostas (N=340) foram assim denominadas por apresentarem um
grupo de 2 a 16 assobios curtos com duragdo que variou de 16 ms até 135 ms. Estas
emissoes foram registradas num mesmo dia de gravacao € no mesmo arquivo sonoro (.wav)
durante os comportamentos de Pesca de Superficie e Deslocamento, e ndo foi encontrada
nenhuma citacdo na literatura de cetdceos a respeito de emissoes similares. Estas podem ser
um Tipo de emissdo caracteristica da populacdo de Sotalia fluviatilis da Baia de Sepetiba,
ainda ndo observada em estudos pretéritos.

A fim de comparar os assobios das populac¢des de boto-cinza da Baia de Sepetiba ¢
Baia de Guanabara e utilizando a classificagdo de AZEVEDO (2000), que separou os
assobios em Categorias distintas quanto ao niimero de inflexdes (de 0 a 6 inflexdes) sem
considerar os comportamentos, encontramos que: os assobios do Tipo Ascendente,
Descendente ¢ Patamar da populagdo de boto-cinza da Baia de Sepetiba tiveram um
percentual de 37% para a categoria dos assobios com 0 inflexdo (incluindo Descendente
com menos de 1%, Ascendente com 33% e Patamar com 4%), e 28% para a Categoria dos
assobios com 1 ponto de inflexdo. Ambas categorias juntas correspondem a 65% dos
assobios analisados, este alto percentual de ocorréncia de assobios das categorias de 0 e 1
inflexdo corroboram os resultados de AZEVEDO (2000), que encontrou um percentual alto
para os assobios de mesmas categorias, com 82,6% do total de assobios analisados do
repertorio gravado na Baia de Guanabara. Estes resultados demonstram, também, maior
diversidade de Tipos de assobios, quanto ao nimero de inflexdo, na populacido de boto-
cinza da Baia de Sepetiba.

Procurando encontrar diferencas significativas que possam ser indicio de dialeto
entre as populagdes de boto-cinza da Baia de Sepetiba e Baia de Guanabara, e utilizando a
analise descritiva dos pardmetros acusticos dos assobios do boto-cinza da Baia de Sepetiba

e da Baia de Guanabara, encontramos, com o Teste t Student, diferencas significativas em
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todos os parametros acusticos registrados para os assobios: Freqiiéncia Inicial, Freqiiéncia
Final, Freqiiéncia a %4 da duracdo, Freqiiéncia a ' da duracgdo, Freqiiéncia a % da duragao,
Freqiiéncia Minima, Freqiiéncia Maxima, Modulac¢do de Freqiiéncia, Duracdo, Numero de
inflexdes, ¢ Harmonicos. Todos os parametros de freqiiéncia foram menores nos assobios
da Baia de Guanabara, onde as 4guas sao muito poluidas e consequentemente mais turvas.
Isto corrobora com WANG et al. (1995), que reporta freqiiéncias menores nos assobios
gravados em ambientes mais turvos.

Conforme explicado no capitulo da revisdo bibliografica desta dissertacdo sobre
dialeto em diferentes espécies de cetaceos, e com os resultados obtidos e apresentados no
final do capitulo resultados, podemos considerar que as duas populagdes de boto-cinza
possuem repertorios bioacusticos especificos que sdo indicios de dialetos. Isto ja foi
observado para outras espécies de cetaceos como: baleia-piloto-de-peitorais-longas
(Globicephala melas) no Atlantico Norte (TARUSKI, 1979); baleias orca (Orcinus orca)
em Vancouver (FORD & FISHER, 1982); baleias jubarte (Megaptera novaeangliae) no
Atlantico Norte (PAYNE, 1983); golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus) no Texas
(DING et al., 1995); cachalotes (Physester catodon) em Galapagos e Caribe (WEILGART
& WHITEHEAD, 1997), e baleias azul (Balaenoptera musculus) nos Oceano Pacifico e
Atlantico (RIVERS, 1997).

5.3. Os Lamentos

Os Lamentos (N= 526) foram amplamente registrados no repertorio aqui analisado,
cuja duragdo apresentou um valor minimo de 17 ms e valor maximo de 962 ms, sendo a
média de 124 ms. A ocorréncia de Lamentos foi correlacionada com a ocorréncia das outras
emissOes, ou seja, Nos arquivos sonoros em que ocorreu maior nimero de assobios e
cliques de ecolocalizagdo, também foi encontrado um maior nimero de Lamentos. Esta
correlacdo da ocorréncia de Lamentos com outros tipos de emissdes sonoras, pode ser
devida ao papel funcional que este tipo de emissdo sonora desempenha durante a
comunicag¢ao social dos individuos, j& descrito na literatura (CALDWELL & CALDWELL,
1970; HERMAN & TAVOLGA, 1980; BROWNLEE & NORRIS, 1994). Os estudos
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anteriores a este que discorrem a respeito das emissdes sonoras do boto-cinza da Baia de
Sepetiba nao revelam quaisquer resultados em relacao aos Lamentos. AZEVEDO (2000)
registrou um nimero muito mais alto de sons pulsantes (N=2.270) no repertério analisado
na Baia de Guanabara, mas ndo analisou nenhum parametro acustico deste tipo de emissdo
sonora. Esta diferenga pode ser resultante dos contextos em que AZEVEDO (2000)
realizou sua gravagdes, inclusive e principalmente a socializa¢dao, que ndo foi observada
durante o repertério aqui gravado, na Baia de Sepetiba. MONTEIRO-FILHO (2000)
denominou este tipo de emissdo sonora de “call” e encontrou grande diversidade das
mesmas nas gravacdes em Cananéia, classificando-as conforme o contorno no sonograma,

e a média da duragao destes “calls” foram entre 0,1 s ¢ 0,78 s.

5.4. Os Cliques de Ecolocalizacao

Os cliques de ecolocalizagdo (N= 5.246) foram pulsos muito freqiientes no
repertdrio bioactstico do boto-cinza da Baia de Sepetiba, e assim como os Lamentos, a
ocorréncia estd correlacionada a presenca dos outros Tipos de emissdes sonoras gravados
nos diferentes contextos. ALCURI & BUSNEL (1989) registraram a correlagdo das
emissoes de assobios e cliques para o tucuxi fluvial, em Manaus. AZEVEDO (2000)
considerou apenas auséncia ou presenca dos cliques durante os comportamentos em que
realizou as gravagdes das emissdes sonoras do boto-cinza na Baia de Guanabara.
MONTEIRO-FILHO (2000) encontrou uma baixa freqiiéncia de ocorréncia dos cliques de
ecolocalizagcdo no repertério gravado no estudrio de Cananéia (SP), o que ele considera
resultante de um meio ambiente de 4guas claras e boas condi¢des de visibilidade, ao
contrario do que ocorre na Baia de Sepetiba, cujas dguas sdo muito turvas, com visibilidade
raramente excedendo 2 m de distancia. Para as outras espécies de odontocetos ¢ bem
reportada a emissdo dos cliques de ecolocalizacdo: Tursiops truncatus (NORRIS et al,
1961 apud CALDWELL & CALDWELL, 1970), Stenella longirostris (BROWNLEE &
NORRIS, 1994), Physester macrocephalus (WEILGART & WHITHEAD, 1997), Orcinus
orca (FORD, 1989), Cephalorhynchus hectory (DAWSON, 1991), Phocoena phocoena
(AKAMATSU et al., 1994), Monodon monoceros (MILLER et al., 1995), Delphinapterus
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leucas (AU et al., 1995), Pseudorca crassidens (MURRAY et al., 1998), Orcaella
brevirostris (PARIIS et al., 2000), Grampus griseus (CORKERON & PARIJS, 2001) e
Hyperoodon ampullatus (HOOKER & WHITEHEAD, 2002).

5.5. As Taxas de Emissdes por Minuto por Animal

A fim de verificar a existéncia de associacdes entre os tipos emissdes sonoras
emitidos por Sotalia fluviatilis, na Baia de Sepetiba, e os comportamentos observados,
foram calculadas taxas de cada tipo de emissdo (assobios, lamentos e cliques de
ecolocalizagdo) por minuto por animal, que refletem como os individuos interagem em
cada comportamento.

Embora no meio ambiente natural a visdo do pesquisador seja limitada ao que pode
ser visualizado na superficie (TAVOLGA, 1983), a identificacdo dos grupos de golfinhos ¢
fundamental para a comparagdo dos comportamentos de populagdes em habitat natural
(STURTIVANT & DATTA, 1995). O grande nimero de detecgdes das emissdes acusticas
de odontocetos ¢ maior que as observagdes visuais, sugerindo que os métodos acusticos sao
uma forma efetiva de investigar o comportamento das espécies selvagens (LEAPER et al.,
2000). Toda a riqueza da comunicacdo dos golfinhos depende da extensdo de seus
repertérios € de como sdo combinados durante as interagdes dos individuos (SMITH,
1986). A flexibilidade acustica age como papel importante na formag¢do e manuten¢do das
relacdes sociais (MCCOWAN & REISS, 1995).

Os comportamentos, aqui observados, foram separados em Pesca de Fundo, Pesca
Superficial, Deslocamento e Forrageamento. A Pesca de Fundo e a Pesca Superficial juntas
eqiiivalem a 64% do tempo total de gravagdo deste estudo, enquanto que o Deslocamento e
o Forrageamento foram observados em 18% cada um, do tempo total de gravagao. Isto
reflete o fato dos botos-cinza utilizarem a Baia de Sepetiba como area de alimentagdo. A
espécie ¢ freqiientemente observada proxima a baias estuarinas e praias para predar peixes
(MONTEIRO-FILHO, 2000; SANTOS et al., 2001). Sotalia fluviatilis preda em diferentes
profundidades, alimenta-se de peixes de habitos demersais (como Porichtus porossimus,
Cynoscion spp. € Micropogonias furnieri) e pelagicos (Trichiurus lepturus e Pellona

barroweri) e cefalopodes neriticos (Loligo spp. € L. brevis) (BOROBIA, 1989) que podem
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ser encontrados na Baia de Sepetiba (ARAUJO et al., 1998). Na Baia de Guanabara a pesca
foi a atividade mais observada com 87,1% do tempo de observacao (GEISE, 1991) e 43,3%
(AZEVEDO, 2000). Na Reserva de Kayo Miskito em Nicaragua, o boto-cinza tem como
atividade predominante a pesca, sendo 70,3% de todas as observagdes (EDWARD &
SCHNELL, 2001). Nos estudrios, Tursiops truncatus gasta mais tempo pescando do que
quando estdo em areas distantes onde deslocam-se mais (BALLANCE, 1987), sugerindo
que a Ilha de Sanibel na Florida, prové abundante e acessivel fonte de alimento para os
golfinhos-nariz-de-garrafa (SHANE, 1990). Este comportamento oportunistico de
alimentagdo pode ser comparado com o comportamento de pesca do boto-cinza na Baia de
Sepetiba, area onde os golfinhos podem encontrar suas presas preferidas. A Pesca ¢ a
atividade mais associada as condi¢des particulares temporais e ecoldgicas (SHANE, 1990).
Durante a pesca os golfinhos cooperam e interagem entre si para conseguir capturar o maior
numero de presas possivel (RICHARDSON et al, 1995) e geralmente se retinem em grupos
com mais individuos (GEISE,1991; LODI & HETZEL, 1998; FLORES, 2002).

Golfinhos peldgicos tendem a formar grandes grupos, envolvendo centenas de
animais. O tamanho do corpo ¢ um fator determinante do tamanho dos grupos, onde
espécies maiores formam grupos menores a fim de ocupar a area; esta correlacdo ¢
provavelmente uma estratégia de pesca (JOHNSON & NORRIS, 1986). Isto poderia
explicar o fato de Sotalia fluviatilis, considerada uma espécie pequena de cetaceo, formar
grandes grupos na Baia de Sepetiba. A média do tamanho dos grupos de Tursiops truncatus
depende do habitat e da atividade (SHANE et al., 1986). Para o boto-cinza da Baia de
Sepetiba as médias dos tamanhos dos grupos variaram conforme o comportamento.

No presente estudo a média dos tamanhos de grupos encontrados foi de 88,3 botos
na Pesca Superficial e de 56,25 animais na Pesca de Fundo, os maiores grupos observados
dentre os comportamentos. AZEVEDO (2000) encontrou uma média de tamanho dos
grupos de 13,9 durante o comportamento de Pesca na Baia de Guanabara. O alto nimero de
botos por grupo parece ser comum nas baias do litoral sul do estado do Rio de Janeiro
(SCAFF & SECCHI, 1994). Na Baia de Ilha Grande grandes agregag¢des com até 400
botos-cinza ja foram reportadas (LODI & HETZEL, 1998) e na Baia de Sepetiba cerca de
200 animais ja foram avistados juntos (SIMAO & SICILIANO, 1994; SIMAO et al., 2000).
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Em Santa Catarina, grupos de 60 a 80 individuos tém sido observados regularmente desde
1991 (FLORES, 1992, 2002).

Durante os comportamentos de pesca do boto-cinza da Baia de Sepetiba foram
encontradas as maiores taxas de emissdes por minuto por animal: na Pesca Superficial a
taxa de assobio foi de 1,35, a taxa de lamentos foi de 0,13 ¢ a taxa de cliques de 1,54; na
Pesca de Fundo a taxa de assobios foi de 1,17, a taxa de lamentos de 0,05 e a taxa de
cliques de 1,19. Estes resultados comprovam a idéia de que durante os comportamentos
cooperativos ¢ de pesca a taxa de emissdes sonoras ¢ maior (HERZING, 2000). Em
Cananéia, a producdo de sons do boto-cinza ¢ maior quando os animais estdo pescando
(MONTEIRO-FILHO, 2000). No estudrio de Sado em Portugal, Tursiops truncatus emite
maior numero de assobios durante a pesca (dos SANTOS e COUCHINHO, 1999). A alta
taxa de cliques por minuto por animal durante as pescas na Baia de Sepetiba corrobora as
hipoteses de que os cliques estdo associados a recepcdo de informagdes a cerca do meio e
detecgdo de presas (AU, 2000) ou que podem ter efeitos sobre as presas (KELLOG, 1961
apud MARTEN et al., 2001). Esta ultima hipotese refere-se ao mecanismo de debilitagao
do aparato auditivo do peixe a partir dos cliques que provocam surdez ou desorientacdo das
presas (MARTEN et al., 2001). Isto pode explicar as altas taxas de cliques durante as
pescas na Baia de Sepetiba. MONTEIRO-FILHO (2000) também encontrou as maiores
taxas de cliques durante os comportamentos de pesca no estuario de Cananéia. As taxas de
lamentos por minuto por animal também foram maiores durante as Pescas, indicando uma
relacdo positiva entre as taxas de assobios, lamentos e cliques. Portanto, durante as Pescas
existe uma grande interacdo dos individuos (THOMSEN et al, 1999). A propor¢do das
taxas de emissdes e o tamanho dos grupos sugerem alto nivel de atividade. O mesmo ja foi
observado para Cephalorhynchus hectory, que apresentou uma propor¢do de sons mais
complexos nos grandes grupos (DAWSON, 1991).

No comportamento de Deslocamento as taxas foram de 0,29 assobios por minuto
por animal, 0,05 lamentos por minuto por animal e 1,0 clique por minuto por animal. Desta
forma, durante o deslocamento os animais emitem preferencialmente cliques de
ecolocalizacdo, que devem ser utilizados para a orientagdo e navegacao na area.

O Forrageamento foi o comportamento que apresentou as menores taxas de assobios

por minuto por animal (0,27) e cliques por minuto por animal (0,56), e nao foram
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registrados lamentos durante este comportamento. A auséncia de lamentos durante este
comportamento corrobora com a literatura que reporta estas emissdes quando os animais
estdo interagindo mais ativamente (dos SANTOS et al, 1995). Estas baixas taxas de
emissdes por minuto por animal podem ser resultantes dos grupos com menos individuos
(média do tamanho de grupo = 35) e a formagao dispersa dos grupos, que resulta em menor
contato ¢ menor interacao entre os individuos. Em Estudrio de Sado, Portugal, a espécie
Tursiops truncatus apresentou comportamento silencioso durante as atividades em que
permaneciam mais tempo na superficie (dos SANTOS et al., 1995); Monodon monoceros
também apresentaram comportamento silencioso quando nadavam na superficie da Baia de
Inglefield na Groelandia, Dinamarca (MILLER et al., 1995).

As taxas de assobios por minuto por animal s3o maiores que as taxas de cliques por
minuto por animal em todos os comportamentos observados neste estudo. Este fato j& foi
observado no repertério bioacustico de Pseudorca crassidens em Oahu, Havai/EUA
(MURRAY et al., 1998).

Como reportado para outros cetaceos, Sotalia fluviatilis apresenta relagdes gerais
entre comportamentos € emissdes sonoras, mas nao apresenta sinais sonoros especificos
para um contexto de comportamento particular (CLARCK, 1982, 1983; FORD, 1989;
TARUSKI, 1979; WEILGART & WHITEHEAD, 1990; SJARE & SMITH, 1986).
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6. CONCLUSOES

O repertorio bioacustico do boto-cinza da Baia de Sepetiba ¢ constituido por assobios,
lamentos e cliques de ecolocalizacao:

Neste repertorio foi encontrada grande diversidade de assobios (assobios com até 10
inflexdes), sendo os assobios com 0 e 1 inflexdo predominantes. O assobio do Tipo
Ascendente foi dominante. Entre os comportamentos, os parametros acusticos dos
assobios que tiveram maior variacao foram o numero de inflexdes e a duragao.

A baixa ocorréncia dos assobios do Tipo Trémulo no repertério da populacdo da Baia
de Sepetiba em comparagdo com o da Baia de Guanabara indica que este assobio ¢é
caracteristico desta ultima, assim como, as Emissdes Compostas sdo especificas da
populagdao de boto-cinza da Baia de Sepetiba. Estas emissdoes podem ser consideradas
dialetos distintos entre as duas populagdes. E ainda, as diferengas significativas entre as
médias de todos os parametros bioacusticos dos assobios das duas populagdes de boto-
cinza reforcam a hipotese de existéncia de dialetos distintos entre as Baias de
Guanabara e Baia de Sepetiba.

Durante a pesca, foram encontrados os maiores grupos, as maiores de taxas de assobios,
cliques e lamentos por minuto por animal, indicando maior interagdo entre os
individuos e alto nivel de atividade dos botos.

Durante o Deslocamento a alta taxa de clique por minuto por animal indica a utilizagdo
destes sinais para a navegacao e orientacao dos botos na area.

As menores taxas de emissdes por minuto por animal no Forrageamento sao resultantes
da formagao dos grupos com menos individuos e mais dispersos entre si.

Na Baia de Sepetiba existem relagdes gerais entre os comportamentos € as emissoes

sonoras.
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7. RECOMENDACOES

v' A continuidade das gravagdes, analises e caracterizagdes das emissdes sonoras do boto-
cinza da Baia de Sepetiba sdo fundamentais para o entendimento da estrutura social

desta populacao.
v Com gravagOes das emissdes sonoras de diferentes populagdes de boto-cinza podera

ser comprovada a ocorréncia de dialetos distintos entre as diversas areas.

v Deve-se procurar gravar emissoes sonoras durante o comportamento de socializagdao do
boto-cinza na Baia de Sepetiba para que mais comparagdes entre comportamentos

possam ser aplicadas e assim enriquecer o estudo aqui apresentado.
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Anexo 1: Planilha de Campo utilizada durante as gravacdes das emissoes
sonoras do boto-cinza na Baia de Sepetiba

Projeto boto-cinza da Baia de Sepetiba

Planilha de Gravacoes Sonoras
(Claudia Erber)

Data: / /

Inicio da Gravagao:
Final da Gravagdo:
ARQUIVO:

Local(GPS)
Waipoint No. as : hs

Clima: Estado do Mar
Vento
Céu

Presenca de Espécies Associadas:
Presenca de Embarcagdes/Tipo:
Presenca de outros ruidos:

Comportamentos Associados:
() Socializag¢ao

() Deslocamento
() Pesca

() Forrageamento

Composi¢ao do Grupo:

() N.°estimado

() Presenca de filhote

() Presenca de Animal Focal
Nome:

bs:

o



Anexo 2: Esquema dos comportamentos observados

a — Comportamento de Pesca Superficial com Comportamentos aéreos (modificado de
Flores 1992):

b - Esquema do comportamento de Deslocamento (adaptado de Geise, 1989)
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¢ - Comportamento de Forrageamento (adaptado de Geise, 1989)
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Anexo 3: Histograma da Ocorréncia dos Assobios com 0 Inflexdes nos diferentes
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Anexo 4: Histograma da Ocorréncia dos Assobios com 1 Inflexdo nos diferentes
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Anexo 5: Histograma da Ocorréncia dos Assobios com 2 Inflexdes nos diferentes
comportamentos observados
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Anexo 6: Histograma da Ocorréncia dos Assobios com 3 Inflexdes nos diferentes
comportamentos observados
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Anexo 7: Histograma da Ocorréncia dos Assobios com 4 Inflexdes nos diferentes

comportamentos observados
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Anexo 8: Histograma da Ocorréncia dos Assobios com 5 Inflexdes nos diferentes
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Anexo 9: Histograma da Ocorréncia dos Assobios com 6 Inflexdes nos diferentes
comportamentos observados
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