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RESUMO
BARBOSA, Monica Machado Collares. Comparacio entre os repertorios sonoros das
populacdes de botos-cinza, Sotalia guianensis, presentes na Baia de Paraty e na Baia de
Sepetiba, RJ. 2009. 88p. Dissertacdo (Mestrado em Biologia Animal). Instituto de Biologia.
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

Para a realizagdo deste estudo foram feitas saidas de campo durante o inverno de 2007 e o
verdo de 2008 na Baia de Paraty (n= 9) e na Baia de Sepetiba (n= 4), a bordo de embarcagdo do
tipo traineira perfazendo 78h de esforco de observagdo, com o objetivo de caracterizar o
repertorio acustico das populagdes de botos-cinza (Sotalia guianensis) presentes na Baia de
Sepetiba e na Baia de Paraty, Rio de Janeiro. Em ficha de campo padronizada e com auxilio de
um segundo observador foram registrados: os tipos de comportamentos que ocorreram durante as
gravacdes, numero de individuos, presenca de filhotes, interagdes com aves e embarcagdes.
Foram coletados também durante o periodo de gravagdo, em intervalos de 30 min, dados
ambientais como temperatura superficial da agua, dire¢do do vento, condi¢cdes do mar, estado da
maré e a posi¢do geografica dos animais. Para a gravacdo das emissdes sonoras foi utilizado um
hidrofone C 54 (Cetacean Research Technology) acoplado a um gravador digital M-AUDIO
Microtrack 24/96 (96 kHz, 16 Bits). As andlises quali-quantitativas foram feitas no software
Raven Pro 1.3 (Hanning, 50% de superposi¢do, FFT e DFT de 512 amostras). O assobio
Ascendente foi o mais freqiiente tanto na Baia de Paraty (86%) quanto na Baia de Sepetiba
(88,5%). O assobio tipo Bifonacao ndo foi observado na Baia de Paraty, enquanto que, na Baia de
Sepetiba este tipo de assobio foi observado durante o comportamento de Pesca de Fundo; o
mesmo aconteceu para o assobio tipo Composto. O assobio tipo Trémulo ocorreu durante todos
os comportamentos registrados na Baia de Sepetiba e s6 ndo foi observado na Baia de Paraty
durante o comportamento de Pesca de Fundo. O assobio tipo Misto s6 ndo foi observado durante
o Deslocamento nas duas baias. As emissdes sonoras acima de 24kHz representaram uma
porcentagem importante do repertorio de assobios emitidos na Baia de Paraty (com 22,6%) e na
Baia de Sepetiba (com 34%). Através da comparagdo entre os parametros acusticos dos assobios
de Sotalia guianensis da Baia de Sepetiba e da Baia de Paraty em cada tipo de comportamento foi
possivel observar que houve diferenca significativa entre os parametros acusticos das populacdes,
o que pode ser indicio da existéncia de dialetos. Os parametros acusticos ndo significativos
durante o Deslocamento foram: Amplitude de Modulagdo de Freqiiéncia (para o tipo
Ascendente); o Numero de Inflexdes (para os tipos Ascendente, Descendente e Patamar),
Numero de Harmonicos (para o tipo Descendente e Patamar) e Freqiiéncias 2; V4; % (para o tipo
Patamar); ja durante a Pesca de Fundo foram: Amplitude de Modulagao de Freqiiéncia, duragao
do assobio ¢ o Numero de Harmonicos (para os tipos Ascendente, Descendente e Patamar); o
Numero de Inflexdes (para o tipo Patamar) e Freqiiéncias '2; Y4; % (para o tipo Patamar) e durante
a Pesca de Superficie foram: Amplitude de Modulacao de Freqiiéncia (para o tipo Ascendente e
Patamar); duracao do assobio (para o tipo Descendente); o Numero de Harmonicos (para os tipos
Descendente e Patamar); o Numero de Inflexdes e Freqiiéncias '2; Y4; % (para o tipo Patamar).

Palavras-chave: Sotalia guianensis; repertorio sonoro; Baia de Sepetiba; Baia de Paraty.
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ABSTRACT
BARBOSA, Monica Machado Collares. Comparasion between bioacustic repertoire of
populations of Tucuxi Dolphins, Sotalia guianensis, in Paraty Bay and Sepetiba Bay, RJ.
2009. 88p. Dissertation (Master Science in Animal Biology) Institute of Biology. Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

For this study boat-based-surveys were made during the winter of 2007 and the summer
of 2008 in Paraty Bay (n = 9) and Sepetiba Bay (n = 4), totalizing 78h of observation, to
characterize the bioacoustic repertoire of Tucuxi Dolphins, Sotalia guianensis’s populations,
presents in Sepetiba Bay and Paraty Bay, Rio de Janeiro. In sheet and with help of a second
observer were registered: the types of behaviors that were observed during the recordings,
number of individuals, presence of calves, interactions with birds and vessels. There were also
collected during the period of recordings, in intervals of 30 min, environmental data as superficial
temperature of the water, direction of the wind, conditions of the sea, tide and geographical
position of the animals. For recordings of the sound emissions there were used a hydrophone C
54 (Cetacean Research Technology) connect in a cable with 20 meters and coupled to a digital
tape recorder M-AUDIO Microtrack 24/96 (96 kHz ,16 Bits). The quali-quantitative analyses
were done in the software Raven Pro 1.3 (Hanning, 50 % of superposition, FFT and DFT of 512
samples). The Ascending type whistles were the most frequent whistle in Paraty Bay (86 %) and
in Sepetiba Bay (88,5 %). The Biphonation type whistles were not observed in Paraty Bay,
whereas, in Sepetiba Bay this type of whistle was observed during the behavior of Deep Fishing;
the same thing happened for the “Composite” Emissions type whistles. The Trembling type
whistles were observed during all the behaviors registered in Sepetiba Bay and was only not
observed in Paraty Bay during the behavior of Deep Fishing. The Mixed type whistles only were
not observed during the Travelling in the two bays. The sound emissions above 24kHz
represented an important percentage of the repertoire of whistles given out by the S.guianensis in
Paraty Bay (22,6 %) and in Sepetiba Bay (34 %). Through the comparison between the acoustic
parameters of the whistles of Sotalia guianensis from Sepetiba Bay and Paraty Bay in each type
of behavior indicated significant difference between the acoustic between the populations in each
Bay that can be signs of dialects. The acoustic parameters without significant difference during
the Travelling were: Amplitude of Modulation Frequency (to Ascending type); number of
inflection points (to Ascending, Descending and Low Modulation Frequency types), number of
Harmonics (to Descending and Low Modulation Frequency types) e Frequencies '2; “4; % (to
Low Modulation Frequency type); during the Deep Fishing were: Amplitude of Modulation
Frequency, whistles during and number of Harmonics (to Ascending, Descending and Low
Modulation Frequency types); number of inflection points (to Low Modulation Frequency type)
and Frequencies ’2; Y4; ¥4 (to Low Modulation Frequency type) and during Superficial Fishing
were: Amplitude of Modulation Frequency (to Ascending and Low Modulation Frequency
types); whistles during (to Descending type); number of Harmonics (to Descending and Low
Modulation Frequency types); number of inflection points and Frequencies 2; Y4; % (to Low
Modulation Frequency type).

Key words: Sotalia guianensis; bioacustic repertoire; Sepetiba Bay; Paraty Bay.
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1. INTRODUCAO

Populagdes de botos-cinza, Sotalia guianensis, sdo comumente vistas na Baia de Paraty
(LODI & HETZEL, 1998) e na Baia de Sepetiba (SIMAO & SICILIANO, 1994), além de
também serem observadas entre estas duas areas (observagdo pessoal de Sergio C. Moreira,
Instituto Aqualie) dentro do complexo da Baia da Ilha Grande. A Baia da Ilha Grande abriga os
territorios dos municipios de Parati ¢ Angra dos Reis e ¢ formada por uma infinidade de enseadas e
sacos e a presenca das fracas correntes junto a linha do litoral, preenche-os com fino particulado
que quando depositado no leito marinho, provoca a formagao de vastas areas de manguezal em
baixios litoraneos (MMA, 2007).

As baias de Sepetiba e Paraty apresentam ofertas similares de recursos alimentares e
protecdo contra predadores e por estarem muito proximas (>40Km) ¢ possivel que a populagdo de
Sotalia guianensis utilize as duas regides como areas de habitat (NERY, 2008). Em estudo
anterior comparando os repertorios sonoros dos botos-cinzas presentes na Baia de Sepetiba e na
Baia de Guanabara foi demonstrado que os individuos destas duas populagdes apresentam
diferencas significativas entre seus repertérios acusticos (ERBER, 2003). Isto pode ser explicado
pela grande distancia entre as duas populagdes (>80km) que diminui a probabilidade de interacao
entre os animais das respectivas populacdes.

Segundo CHEN (2001) as diferencas nos repertorios sonoros entre as diversas espécies de
cetaceos sofre forte influéncia do habitat que estes animais vivem. Diferencas sonoras entre
populagdes distantes que ndo permanecem juntas sao denominadas variagdes geograficas. Ja
dialetos sao diferengas entre as emissdes sonoras de populagdes vizinhas de uma espécie
particular ou entre populagdes, onde os individuos tém capacidade de troca genética. Populagdes
de animais da mesma espécie, separadas por largas distancias, irdo exibir diferencas nas
caracteristicas relacionadas a isolamento genético. A variacdo bioldgica significativa ocorre
quando as populagdes sdo vizinhas e ndo existe nenhuma barreira geografica gerando fluxo
génico. (NOTTEBLOHM, 1969 appud CONNER, 1982).

Os cetaceos utilizam-se de seu sistema auditivo e da emissdo dos mais variados tipos de
sons em muitas situagdes de seu cotidiano, como quando em perigo ou para indicar sua posicao,
identidade, territério ou status social (RICHARDSON et al. 1995). Diferentes pesquisas em

bioacustica vém sendo realizadas com o intuito de entender como os animais detectam os sons €
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as implicacdes destes sons na capacidade auditiva e no comportamento geral do animal (POPPER
et al., 1997). Ainda que muitos estudos sejam dedicados a registrar e analisar os sons emitidos
por esses animais, devido a limitagdes metodologicas, estudos sobre bioacustica e
comportamento ainda sdo pouco freqiientes, principalmente em ambiente selvagem (SMOLKER
etal., 1993).

Os resultados obtidos nesta pesquisa irdo ampliar o conhecimento sobre as emissdes
sonoras dos botos-cinza em seu habitat natural, além de associa-las as respostas comportamentais

destes animais que ainda encontram-se pobremente conhecidas.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral:

Caracterizar qualitativa e quantitativamente as emissdes sonoras de Sotalia guianensis

nas populagdes da Baia de Paraty e da Baia de Sepetiba.

2.2 Objetivos especificos:

o Comparar as emissdes sonoras gravadas com outros estudos ja realizados com a
mesma espécie, utilizando equipamentos mais precisos.

o Associar comportamentos com os tipos de emissdes sonoras do boto-cinza na Baia
de Paraty e Baia de Sepetiba.

o Identificar diferengas nos repertdrios bioactsticos entre a populacdo da Baia de

Paraty com a populagdo da Baia de Sepetiba.



3. HIPOTESE

A populagdo de botos-cinza na Baia de Paraty apresenta um repertdrio acustico similar ao

da Baia de Sepetiba devido a proximidade geografica entre estas populacdes.

4. JUSTIFICATIVA

O intenso trafego de embarcacdes e o turismo desordenado na Baia de Paraty e na Baia de
Sepetiba vém aumentando consideravelmente a poluicdo sonora das duas regides, afetando
diretamente a comunicacdo dos botos-cinza presentes nestas areas. Estas atividades afetam sua
orientacdo, causando interferéncia na comunicacdo intra-especifica e também diminuindo a
eficiéncia para a obtengdo de seu alimento. Os cetaceos possuem um sofisticado sistema de
comunicagdo e de localizacdo por meio de sons (SMOLKER et al., 1993), que facilitam o
desempenho das atividades comportamentais didrias destes animais. Segundo RICHARDSON et
al. (1995) estudos realizados com animais confinados em cativeiro podem nao produzir o
repertorio completo de sons especificos emitidos pela espécie. Sendo assim, a realizagdo de um
trabalho de campo no habitat natural dos botos- cinza faz-se essencial para a ampliagdo do
conhecimento ¢ uma melhor compreensdo sobre a complexa gama de sons emitidos por esses
animais. Visto que os estudos existentes sobre atividades diarias e aspectos de comportamento
interativo da espécie Sotalia Guianensis sao poucos (TERRY, 1983, 1984, 1986), principalmente
os relacionados com o tema bioacustica e, associando a constante influéncia humana no habitat
natural dos botos-cinza, compreende-se por fim a necessidade de se realizar este trabalho,
atualizando e ampliando as informacdes até entdo levantadas e com estas contribuir, junto aos
resultados obtidos, para posteriormente serem elaboradas estratégias de manejo e conservacao

desta espécie tanto na Baia de Paraty quanto na Baia de Sepetiba.



5. REVISAO DE LITERATURA
5.1 Espécie estudada

O nome Sotalia guianensis foi descrito por Van Béneden em 1864, entretanto, o género
Sotalia foi descrito por Gray em 1866, com base em um Unico espécime de esqueleto coletado na
Guiana Francesa. Inicialmente, muitas formas nominais foram atribuidas ao género, no entanto,
somente trés permaneceram, sendo S. fluviatilis (GERVAIS & DEVILLE, 1853) para espécimes
da Bacia Amazonica, S. guianensis para espécimes de areas costeiras ao Norte da América do Sul
e S. brasiliensis (VAN BANEDEN, 1875) para espécimes exclusivos da Baia de Guanabara, no
sudeste do Brasil (MONTEIRO-FILHO, 2002; GEISE, 2006).

A partir de RICE (1977), o género Sotalia passa a apresentar uma Unica espécie, S.
Sfluviatilis com trés subespécies: S. f. fluviatilis, S. f. guianensis e S. f. brasiliensis. Desde entao,
muitos registros foram descritos em diferentes locais do litoral da América do Sul e Central e a
denominagdo S. f. brasiliensis passou a ndo ser mais aceita, pois sua distribuicdo havia se
expandido.

Estudos recentes demonstram que os dois ecotipos S. 1. fluviatilis (ecotipo fluvial) e S. f.
guianensis (ecotipo marinho) apresentam diferencas morfologicas e moleculares e correspondem
a unidades taxondmicas bem definas, merecendo serem elevados a categorias de espécies
distintas (MONTEIRO-FILHO, 2002; CUNHA et al., 2005).

O boto-cinza, denominagdo popular comumente utilizada para S. guianensis, ¢ um cetaceo
de pequeno porte, podendo atingir por volta de 2 metros de comprimento na idade adulta, sendo
um dos menores representantes da familia Delphinidae. E encontrado nas 4guas costeiras da
América Central e do Sul, desde o Sul do Brasil (27°35'S, 48°35'W) (SIMOES- LOPES, 1988)
até a Nicaragua (14°35'N, 83°14'W), com alguns registros em Honduras (15°58'N, 79°54'W)
(CARR & BONDE, 2000).

S. guianensis € protegido por legislagdao nacional: encontra-se incluida no “Apéndice I”
(Espécies Ameagadas de Extingdo) da Conven¢do sobre o Comércio Internacional das Espécies
da Flora e da Fauna Selvagens em Perigo de Extingdo (CITES), desde 14/10/1982, e estd na
categoria “Dados Deficiente” da Lista Vermelha de Animais Ameagados da Unido Internacional
para a Conserva¢do da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN, 2004) e no Plano de A¢do

para Mamiferos Aquaticos do Brasil IBAMA, 2001).



A atividade turistica desordenada, degradacdo de seu meio ambiente, assim como as
capturas acidentais de S. guianensis em redes de pesca artesanais constituem as principais
ameacas sofridas por esses animais (IBAMA, 1997; BOROBIA & ROSAS,1991).

Na Baia de Sepetiba existe uma populagdo residente do boto-cinza, tendo sido a tnica
espécie de cetaceos a freqiientar estas aguas desde estudos com esta populacdo a partir de 1993
(SIMAO & POLETTO, 2002). Estes animais s3o avistados em grupos de 2 a 200 individuos
(SIMAO et al., 1998).

Na Baia de Paraty existem ainda poucos estudos sobre esta espécie. Os registros
existentes relatam que estes animais sdo vistos em grupos de 1 a 100 individuos (LODI, 2003),
sendo que o maior registro até hoje reportado para S. guianensis (450 individuos) foi observado

nesta regido (LODI & HETZEL, 1998).

5.2 Emissoes sonoras
5.2.1 Producao do som

Quando os mamiferos ancestrais dos ceticeos retornaram ao meio aquatico eles
provavelmente podiam ouvir sons de altas freqiiéncias pela conducao através ossos. A evolucao
da audigdo dos cetaceos passou por um processo que permitiu uma melhor sensibilidade de
audi¢do de sons de alta freqii€ncia, além de um complexo sistema auditivo (RIDGWAY, 2000).
Os misticetos (as baleias) se comunicam através de sinais de baixa freqiiéncia, propiciando
comunicacdes a longas distancias, enquanto que, os odontocetos (os golfinhos) utilizam sinais de
alta freqliéncia, que sdao mais funcionais em pequenas distancias, como os cliques de
ecolocalizagdo, que em distancias de at¢ 100m sdao mais eficientes, pois em sons emitidos acima
de 40 kHz a perda ¢ de 1dB/100m (AU, 2000).

O sistema sonoro dos odontocetos € subdividido em trés subsistemas: o de transmissdo, o
de recepcao e o de processamento do sinal. Cada subsistema contribui de maneira especifica para
o funcionamento total do sistema sonoro (AU, 1993).

Existem algumas controvérsias sobre o mecanismo utilizado pelos odontocetos para a
producdo do som, devido a dificuldade de estudos com estes animais. O mecanismo baseado na
fricgdo descrito por EVANS (1973) sugere que o som pode ser feito pelo mecanismo de agao dos

“plugs” nasais contra uma estrutura dssea através de oscilagdes, no entanto, este mecanismo ¢
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bastante questionavel porque repetidas agitacoes podem desgastar o tecido ou produzir uma
prote¢do queratinizada no epitélio, sendo que nenhuma destas conseqiiéncias ainda foi
evidenciada. Outro mecanismo apresentado por alguns pesquisadores foi o baseado na cavitagao,
que seria a produgdao do som através de bolhas de ar nas cavidades formando sons de alta
intensidade. Porém, devido ao limitado conhecimento fisiologico que ainda se tem sobre o
mecanismo de geragdo do som ainda ndo € possivel afirmar ou descartar este mecanismo.
Todavia, 0 mecanismo pneumatico proposto por HANDLEY (1966) sugere que a compressao do
ar transfira energia suficiente para vibrar o tecido, dentro da cabega dos golfinhos, sem nenhuma
acdo muscular, e assim, gerar o som; este mecanismo foi observado em um estudo feito por
CRANFORD et al.(1997), que através de video-endoscopia mostrou que pulsos acusticos sdao
produzidos através da passagem de ar por uma estrutura descrita como “labios fonéticos”
(estrutura préoxima ao meldo, nomeada assim devido sua funcdo fonética, que segundo o autor
seria o local de origem da produgdo do som dentro da cabeca dos odontocetos) fazendo o tecido
associado a esta estrutura vibrar.

Alguns pesquisadores t€ém argumentado que a laringe pode ser o local de produgdo do
som, pois na maioria dos mamiferos € nesta regido onde o som ¢ produzido. Além disso, a laringe
nos odontocetos ¢ bastante complexa e muito musculosa (POPPER et al., 1997; CRANFORD,
2000). No entanto, NORRIS et al. (1961) através de uma série de experimentos com Tursiops
truncatus (golfinho-fliper) descobriram que estes animais produziam o som na regido acima da
boca. Segundo NORRIS (1966), o local de produgdo de som nos odontocetos, entdo, teria sido
transferido da laringe para o complexo sistema de passagens e diverticulos nasais que se
estendem a partir da faringe até o espiraculo. O ar entdo ¢ forcado de um lado para o outro nestas
passagens produzindo uma energia sonora que ¢ refletida pelo meldo, uma ampla superficie na
parte anterior do cranio, presente somente nos odontocetos e composto de triacilglicerol e ésteres
graxos. Esta regido serve como lente acustica, diminuindo a perda de energia sonora para o meio
pela reflexdo e também parece ser bastante flexivel, mudando sua forma a fim de enviar a energia
sonora em dire¢oes diferentes. Esta teoria vem obtendo o suporte de pesquisadores como
CRANFORD et al. (1997) que através de estudos com ultra-som reportou a auséncia de
movimentos da laringe durante a producdo sonora e a atividade do sistema nasal durante a

fonagdo. E provavel que haja duas passagens nasais que possibilitem os golfinhos a emitirem os



sons; sendo que um tipo de som, como os assobios, passaria por uma passagem nasal e outro tipo
de som, como os cliques de ecolocalizagdo, pela outra passagem nasal (POPPER et al., 1997).

Os odontocetos produzem varios tipos de sons como: assobios, sons pulsantes e cliques de
ecolocalizagdo. As freqiliéncias sonoras emitidas pelos odontocetos variam de 5SHz a 135kHz,
dependendo do tipo de som e da espécie (AU, 2000). Assobios e sons pulsantes podem ser
categorizados como sons sociais. Assobios parecem ser sons usados para comunicagdes
interespecificas (HERMAN & TAVOLGA, 1980). Odontocetos também desenvolveram um
distinto assobio individual chamado assobio-assinatura, um termo utilizado por CALDWELL &
CALDWELL (1965). Estes assobios podem ser utilizados por maes que se separam de seus
filhotes, por machos e fémeas em associacdo com animais juvenis, € em momentos de atividades
de cortejo e para manter a coesdo de um grupo de individuos (JANIK & SLATER, 1998). Ja os
cliques de ecolocalizacdo, que sdo sons de alta freqiiéncia concentrados em um feixe estreito,
podem ser utilizados pelos odontocetos para a navegacgao, localizagdo e captura de presas e para

evitar predadores (AU, 2000).

5.2.2 Recepc¢io e analise dos som

O sistema receptivo dos odontocetos ¢ composto pelo ouvido externo, médio e interno. O
lobo externo da orelha esta perdido em todos os cetdceos. Sem o lobo externo e um unico vestigio
do meato auditivo externo, existe uma discussdo de como o som alcanga a coclea (POPPER,
1980). NORRIS (1968) acredita que a parte mais sensivel da cabega para a recep¢ao do som ¢ a
maxila inferior e, segundo sua teoria, o som ¢ recebido pelos odontocetos através da camada
gordurosa, presente na maxila inferior, que se estende até a bula timpanica; esta energia acustica
pode se propagar através de um liquido presente na bula ou talvez através da propagacdo de
ondas até o ouvido médio e alcance a parte ossicular, que se encontra situada atrds da maxila
inferior. A energia acustica entra na janela oval através de ondas compressoras, vibram a
membrana basilar e deformam as células ciliadas presentes nesta membrana e excitam a parte
central do cérebro. A janela oval esta entre o ouvido médio e a coclea (um tubo espiral que esta
no ouvido interno e contém o nervo auditivo). A céclea ¢ dividida em duas membranas a basilar e
a espiral laminar e preenchida com um fluido. Um grande nimero de células glanglionares na
coclea sugere um detalhamento actstico que € processado no sistema nervoso central. Além

disso, o largo diametro das fibras mielinas (duas vezes a dos humanos) mostra a necessidade de
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um rapido e detalhado processo de informagdo aclstica no meio aquatico, que transporta sons
cinco vezes mais rapido que no ar. Estudos revelaram que estas fibras sdo maiores em
odontocetos do que em misticetos (RIDGWAY, 2000).

Na teoria de recep¢ao do som descrita acima sugerida por NORRIS (1968) fica claro que
os cetaceos percebem o som via maxila inferior e ndo via ouvido médio, sendo esta adaptagao
uma solugdo para equiparar a impedancia actstica do ouvido com a da 4agua, pois em vertebrados
terrestres o ouvido médio converte a energia sonora, transmitida através do ar, em movimento
mecanico dos ossos, e dali para o deslocamento do fluido do ouvido interno. Este mecanismo,
porém, ndo seria funcional para mamiferos aquaticos, pois uma nova interface agua-ar ¢ criada na
membrana timpanica e uma grande parte da energia sonora seria refletida de volta para agua,
através do timpano (POUGH et al., 2008). RIDGWAY et al. (1998), estudando a sensibilidade
auditiva de duas belugas, descobriram que a profundidades de 5, 100, 200 e 300m as baleias
escutam tdo bem quanto estando na superficie, o que d& suporte a teoria de que o som passa do
ouvido interno para o cérebro ndo sendo recepcionado pelo o ouvido médio.

Estudos sobre o processamento sonoro realizado com Tursiops truncatus sugerem que
existe um duplo sistema de andlise, um para cliques ultrassonicos, processado pelo colicus
inferior, e outro para sons de baixa freqiiéncia como os assobios, processado pelo 16bulo temporal
do cérebro (AU, 1993; CALDWELL & CALDWELL, 1968). Devido a todas estruturas do
sistema auditivo acima citados, conclui-se que principalmente em golfinhos existe uma grande
precisao e velocidade no processamento do som.

A funcdo basica da producdo e recepcao do som ¢ similar entre os animais terrestres e
cetaceos. Sao elas: detectar presas, detectar predadores, orientar na navegacdo e exploragdo do

ambiente e detectar e decodificar chamados de animais coespecificos (AU, 2000).

5.2.3 Emissoes sonoras com Sotalia

Ainda sdo poucos os estudos sobre os aspectos sonoros do género Sotalia. O primeiro
estudo realizado com estes animais a fim de analisar suas emissdes de ecolocalizagao foi feito por
CALDWELL & CALDWELL (1970), anos mais tarde ALCURI & BUSNEL (1989)
descreveram os assobios emitidos por S. fluviatilis na Amazdnia. KAMMINGA et al. (1993)

compararam os estalidos produzidos por S.fluviatilis e Inia geofrensis, em cativeiro, verificando



uma grande semelhanga entre as emissdes destas duas espécies. SAUERLAND (1995), em
estudos sobre o repertorio acustico de S. guianensis, levantou a hipdtese de que o limite inferior
auditivos destes animais possa ser menor do que 4 kHz , j4 SAUERLAND E DEHNHARDT
(1998) apresentaram que o limite superior auditivo para esta espécie ¢ igual a 135kHz,
demonstrando uma alta capacidade auditiva destes animais.

No Brasil, estudos de bioacustica com botos-cinza vém sendo descritos em diferentes
localidades da costa brasileira por SIMAO et al. (1995), SIMAO et al. (1996), PEREIRA (1997);
FIGUEIREDO (1997 e 2000) e ERBER & SIMAO (2004) na Baia de Sepetiba (RJ) SANTOS
LOPEZ & MONTEIRO-FILHO (1996) em Santa Catarina e Cananéia (SP), NETO &
MONTERIO-FILHO (1998) no norte do Parana (SC), AZEVEDO & SIMAO (2002) na Baia de
Guanabara (RJ), MONTEIRO-FILHO & MONTEIRO (2001) e PIVARI & ROSSO (2005) na
regido de Cananéia, AZEVEDO & VAN SLUYS (2005) em 7 localidades diferentes entre Pacaja
(PA) e Floriandpolis (SC) e ROSSI-SANTOS & PODOS (2006) em 10 localidades entre
Fortaleza (CE) e Florianopolis (SC). Porém, pela falta de equipamentos apropriados para a
gravacdo das emissdes sonoras em faixas ultrassonicas ndo ha na literatura qualquer estudo
referente as emissdes sonoras do boto-cinza na faixa de freqiiéncias acima de 24kHz.

Alguns estudos vém sendo realizados com o intuito de relacionar o comportamento dos
botos-cinzas e suas emissdes sonoras. AZEVEDO (2000) com 11h e 27 min de gravagdo de
botos-cinza na Baia de Guanabara, encontrou cliques de ecolocalizagdo, sons pulsantes e
assobios. Comparando os sons gravados aos comportamentos observados concluiu que nos
comportamentos de pesca e socializagcdo as taxas de assobios e sons pulsantes eram mais altas
que nos comportamentos de deslocamento e deslocamento/pesca. O autor constatou também, que
os assobios dos botos na Baia de Guanabara s3o preferencialmente ascendentes, sendo esta uma
importante caracteristica desta populagdo. ERBER (2003) observou, em seu estudo com botos-
cinzas na Baia de Sepetiba, que esses animais emitem assobios, lamentos e cliques de
ecolocalizagdo. Durante a pesca, assobios, cliques e lamentos apresentaram as maiores taxas
indicando interagdo entre os individuos ¢ um alto nivel de atividades dos individuos. Ja durante o
deslocamento, esses animais apresentaram uma alta taxa de clique por animal por minuto,

indicando a utilizacdo desses sinais para a navegacao e orientagao.



Os resultados obtidos no presente estudo ampliam as informagdes do repertorio sonoro do
boto-cinza, além de relaciona-las com as atividades comportamentais realizadas por esta espécie

nas regides de Sepetiba e Paraty.

5.3 Atividades comportamentais

Estudos sobre as atividades comportamentais de odontocetos no seu habitat natural nao
sdo incomuns, mas na maioria das vezes estes estudos nao sao feitos de maneira ampla, pelo fato
destes animais viverem em condigdes e ambientes que dificultam a observagdo detalhada de suas
interagdes e habitos, pois normalmente sdo observados somente quando vao a superficie para
respirar (WHITEHEAD, 1997).

Os comportamentos atribuidos a populagdes de S. guianensis incluem: comportamentos
aéreos, deslocamento, forrageamento, socializagdo, reproducao e brincadeiras (ANDRADE et al.,
1987; SIMAO et al., 1998; GEISE, 1999).0 comportamento de pesca é muito observado em
populacdes de S. guianensis e uma grande variedade deste comportamento foi descrita em
diferentes regides da costa brasileira para esta espécie (ARAUJO et al., 2001; GEISE, 1999;
LODI, 2002; MONTEIRO-FILHO, 1991, 1992 e 1995; OLIVEIRA et al, 1995; ROSSI-
SANTOS, 1997). Esta variabilidade de comportamentos para alimentagdo demonstra uma
capacidade adaptativa da espécie para a obtencdo de recursos, além da influéncia no tipo de presa
e das caracteristicas ambientais na elaboracdo de diferentes estratégias de pesca (DOMINIT,
2006).

Na Baia de Sepetiba, o comportamento e uso de habitat do boto-cinza vem sendo
pesquisado por SIMAO et al. (1998) PIZZORNO (1999) e PEREIRA (1999) e estes animais
apresentam comportamentos aéreos, de pesca, socializagdo e deslocamento. Além disto, nesta
area os grupos de S. guianensis, durante a parte da manha, deslocam-se para o interior da Baia e
na parte da tarde deslocam-se para fora da Baia e podem ser encontrados durante o ano todo.

As principais atividades comportamentais observadas pelos botos-cinza na Baia de Paraty
sao forrageamento/alimentacdo, deslocamento e socializacdo/brincadeiras (LODI & HETZEL,
2000b; LODI, 2003). LODI (2003) reportou que S. guianensis na Baia de Paraty passa grande
parte de seu tempo envolvido na atividade de forrageamento/alimentagdo, sendo a pesca aleatoria

em grupo a estratégia mais observada. Os botos-cinza tendem a pescar de forma aleatéria, em
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subgrupos dispersos de até nove individuos, concordando com as taticas usadas pelos
odontocetos costeiros, ainda que estratégias de alimentagdo coordenadas sejam eventualmente
utilizadas. Nesta Baia, os S. guianensis parecem ser animais muito ativos, pois a atividade de
descanso nao foi registrada durante o periodo de estudo.

Através da observagdo de alguns comportamentos de populagdes de S. guianensis na Baia
de Sepetiba e na Baia de Paraty, este trabalho pretende contribuir para uma maior compreensao
desta espécie, além de, gerar informagdes que subsidiardo propostas de medidas adequadas de

manejo e conservacgao destes animais presente nestas duas areas.

6. MATERIAIS E METODOS

6.1 Areas de Estudo

Baia de Sepetiba

A Baia de Sepetiba encontra-se entre as latitudes 22° 35'S e longitudes 44°03'W, ao sul do
estado do Rio de Janeiro. E uma baia semi-fechada com 519 km? de area, sendo limitada ao Sul
pela Restinga da Marambaia e a Norte e Leste pelo continente (Figura 1).

Apresenta trés canais no setor oeste: o primeiro na entrada da baia ao sul da ilha Guaiba,
com maximo de 31m de profundidade; o segundo,entre a ilha de Itacuruca e a ilha de Jaguanum,
utilizado como canal de acesso ao Porto de Itaguai, com profundidade de 24m; o terceiro, entre a
ilha de Itacuruga e o continente, com 5m de profundidade. A média de profundidade da baia ¢
cerca de 6 m, no entanto, pode atingir at¢ 47 metros em depressdes isoladas entre as ilhas
(SEMA/RIJ, 1998).

As temperaturas do ar da regido atingem médias mensais acima de 20°C e anuais de até
23,7°C. Os ventos predominantes sdo os provenientes do Norte (N) e Sul (S) com velocidade
média de 2,2 e 2,7 m/s, entre os meses de janeiro a julho, com exce¢do no més de margco com o
vento proveniente do Sudeste (SE). Entre os meses de agosto a dezembro predominam ventos
fortes vindos do Sul (S) (MATTOS, 1998).

O fundo da Baia ¢ predominantemente lamoso, sendo arenoso nas entradas da baia e na

regido da Restinga da Marambaia (FEMAR, 1998).
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Na Baia de Sepetiba, encontra-se o Porto de Itaguai, que ocupa uma area de 10,4 milhdes
de metros quadrados no Municipio de Itaguai, ao sul e a leste da Ilha da Madeira. Com a
ampliacdo e a expansdao do porto, do canal de acesso e da bacia de evolucdo, visando sua
adequagdo para o recebimento de navios cada vez maiores e mais rapidos, obras de dragagem
para o aprofundamento do canal foram necessarias.

Além disso, a ocupagdo crescente da costa gera problemas ambientais € os impactos das
atividades portudrias contribuem para o aumento de embates sOcio-ambientais. A bacia
hidrografica da Baia de Sepetiba ¢ uma das principais fontes de polui¢do desta regido, na medida
em que a poluicdo de suas aguas por lancamentos de efluentes domésticos e industriais
compromete a qualidade das dguas da Baia; mais ainda, o aporte de particulas em suspensao pela
ocorréncia de intensos processos erosivos observados em toda a bacia.

A tudo isso se acrescenta a precariedade de um planejamento urbano e territorial, a
deficiéncia dos sistemas de residuos solidos e de drenagem, bem como a ocorréncia de processo

de desmatamento e o uso inadequado do solo, tanto urbano quanto rural na regiao.

Baia de Paraty

O litoral do Municipio de Paraty ¢ repleto de reentrancias naturais. Possui mais de 65
ilhas e ilhotas, além das lajes, costdes rochosos, pequenas enseadas (“sacos’), manguezais e
bacias hidrograficas, que encontram-se englobados pelas 4guas paratienses. Essas caracteristicas
transformam a Baia de Paraty em um habitat propicio para a ocorréncia dos botos-cinza (LODI,
2003).

A Baia de Paraty esta limitada a leste pelas 4guas da Baia da Ilha Grande, ao norte pelo
Municipio de Angra dos Reis, ao sul pela cidade de Ubatuba (SP) e a oeste pela cidade de Cunha
(SP). Os limites da Baia de Paraty estendem-se desde a Ponta da Cajaiba (23°18°S 44°30°W) até a
Ponta Grande de Timbuiba (23°04'S 44°36'W), com uma area aproximada de 243,47 km?. Sua
parte norte tem area de 97 km?, aproximadamente 37 km de extensdo em linha reta e largura
maxima de 8,4 km até a linha de profundidade de 10m (Figura 1) (DHN, 2000).

As temperaturas do ar na regido chegam a maxima a 38°C e a minima a 12°C. Os ventos
no verao, primavera e outono predominam os provenientes do Norte (N), Leste (L) e Nordeste

(NO) e no inverno os provenientes do Sul (S) (MONOTUR, 1998).
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Para garantir a protecao do ecossistema dessa baia, além da cultura das comunidades caigaras e
indigenas, foram criadas ali o Parque Nacional da Serra da Bocaina (Decreto Federal N° 68.172, de
4 de fevereiro de 1971); Parque Estadual de Lazer de Paraty-Mirim (Decreto Estadual N° 15.927,
de 29 de novembro de 1972); Areas de Protecio Ambiental: do Cairucu (Decreto Federal N°
89.242, de 27 de dezembro de 1983); da Baia de Paraty (Lei Municipal N° 685, de 11 de outubro
de 1984) e da Praia de Sao Gongalo e Sao Gongalinho (Lei Municipal N° 1.239/2001, de 11 de
junho de 2001) e a Estagdao Ecologica de Tamoios (Decreto Federal N° 98.864, de 23 de janeiro
de 1990).
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Figura 2. Mapa da area de estudo, com destaque para a Baia de Sepetiba e Baia de Paraty
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Entretanto, a fiscalizagdo nessas areas protegidas ¢ insuficiente e, além disso, o aumento de
atividades humanas como turismo, pesca predatoria utilizando métodos ilegais e poluigdo de alguns
rios e baia através de dejetos domésticos e de lixo vem causando impacto cada vez maior nesta
regido, podendo resultar em breve em um esgotamento dos recursos pesqueiros e

conseqiientemente no desaparecimento dos botos-cinza nesta area.

6.2 Coleta dos Dados

Para a realizagdo deste estudo foram feitas saidas de campo durante o inverno de 2007 e o
verdo de 2008 na Baia de Paraty (n= 9) e na Baia de Sepetiba (n= 4), a bordo de embarcagdo do
tipo traineira (com 7,5m de comprimento). Os cruzeiros aconteceram somente quando as
condicdes climaticas foram favoraveis: Escala de Beaufort menor que 3, com ventos fracos e sem
chuvas.

Para as coletas na Baia de Paraty, a embarcacdo saiu do cais de Tarituba, distrito da
cidade de Paraty, seguindo um trajeto aleatério até quando um ou mais grupos de boto-cinza
eram encontrados. Uma vez avistados, a aproximacao foi feita com o barco em baixa velocidade
e posteriormente o motor da embarcacdo era desligado, objetivando ndo interferir no
comportamento natural dos golfinhos e na gravacao dos sons. Para as coletas na Baia de Sepetiba
a embarcacao saiu do cais de Itacurugd, seguindo o mesmo procedimento descrito anteriormente.

Em fichas de campo padronizadas (Anexo 1 e 2) e com auxilio de um segundo observador
foram registrados: os tipos de comportamentos que ocorreram durante as gravacdes, numero de
individuos, presenga de filhotes, interagdes com aves e embarcagdes. Foram coletados também
durante o periodo de gravacdo, em intervalos de 30 min, dados ambientais como temperatura
superficial da dgua, direcdo do vento, condi¢cdes do mar (Escala de Beaufort), estado da maré e a
posicao geografica dos animais (com GPS - Modelo Garmim 72).

As gravacdes foram realizadas durante os comportamentos: Pesca de Superficie
(comportamento associado a procura de presas na superficie do mar, com arremessos do corpo
sobre as presas e rodopios), Deslocamento (quando os animais nadam numa direcao constante) e
Pesca de Fundo (quando os animais permanecem muito tempo submerso) (URIAN & WELLS,

1996).
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Para a gravacao das emissdes sonoras foi utilizado um hidrofone C 54 (Cetacean Research
Technology; com capacidade de receber freqiiéncias de 0.014 até 60 kHz), ligado a um cabo de
20 metros, e este acoplado a um gravador digital M-AUDIO Microtrack 24/96 com taxa de
amostragem de 96 kHz (16 Bits).

6.3 Analise dos dados

No laboratorio, as gravagdes digitais foram transferidas para um computador PC-
Processador Pentium 4 com tecnologia HT 2600 MHz, 2 GB RAM, 120 Gb de HD, que possui
placa de som Sound Blaster Audigy 2 Platinum. As analises qualitativas e quantitativas foram
feitas no software Raven Pro 1.3, utilizado janela Hanning, 50% de superposi¢ao, FFT e DFT de
512 amostras, que fornece espectrogramas no dominio da freqiiéncia e no dominio do tempo.

Os assobios foram divididos, com base na forma de modulagdo de freqiiéncia apresentado
pelo espectrograma, em tipos: Ascendente (assobio com freqiiéncia inicial menor que a
freqliéncia final) (Fig.02), Descendente (assobio com freqiiéncia inicial maior que a freqiiéncia
final) (Fig.03), Patamar (assobio com baixa variacdo entre a freqiiéncia inicial e a freqiiéncia
final) (Fig.04), Emissdes compostas (mais de 3 assobios de curta duragao separados, entre si, por
poucos milisegundos) (Fig.05), Misto (assobios com muitas variagdes na freqiiéncia) (Fig.06),
Bifonacao (assobio formado por duas componentes distintas e simultaneas) (Fig.07) e Trémulo

(assobio com curtas e constantes variagdes de freqiiéncia na parte inicial) (Fig.08).
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Figura 02- Exemplo de um Assobio Ascendente
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Figura 03- Exemplo de um Assobio Descendente
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Figura 04- Exemplo de um Assobio Patamar

Figura 05- Exemplo de Emissoes Compostas.
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Figura 06- Exemplo de Assobio Misto

Figura 07- Exemplo de Bifonacio
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Figura 08- Exemplo de Assobio Trémulo

Os assobios tipo Ascendente, Descendente e Patamar apresentaram variagdes na
freqliéncia conforme sua modulagdo de frequéncia formando assim subtipos. Como exemplo
destes subtipos podemos citar os subtipos do assobio tipo Ascendente:

A-D (ascendente — descendente) = assobio que comeca ascendente e a partir de um ponto
de inflexdo se torna descendente.

A-P (ascendente — patamar) = assobio que comega ascendente e a partir de um ponto de
inflexdo se torna patamar.

A-D-A (ascendente — descendente — ascendente) = assobio que comega ascendente e a
partir de um ponto de inflexdo se torna descendente e apds outro ponto de inflexdo torna a ser
ascendente.

A-D-P (ascendente — descendente — patamar) = assobio que comega ascendente e a partir
de um ponto de inflexdo se torna descendente e depois de outro ponto de inflexdo se torna

patamar.
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A-P-A (ascendente — patamar — ascendente) = assobio que comega ascendente e a partir
de um ponto de inflexdo se torna patamar e depois de outro ponto de inflexdo torna a ser
ascendente.

A-P-D (ascendente — patamar — descendente) = assobio que comega ascendente e a partir
de um ponto de inflexdo se torna patamar e depois de outro ponto de inflexdo se torna
descendente.

A mesma classificacdo de subtipos foi feita para os assobios tipo Descendente e Patamar.
No entanto, como os subtipos destes tipos isoladamente ndao foram quantitativamente
significativos, estes foram incorporados aos seus tipos para a realizagdo das analises.

Os seguintes parametros estruturais foram registrados para cada assobio: freqiiéncia
inicial (freqiiéncia do ponto inicial do assobio), freqiiéncia final (freqiiéncia do ponto final do
assobio), freqiiéncia minima (menor freqiiéncia do assobio), freqiiéncia maéxima (maior
freqliéncia do assobio), amplitude da modulacdo de freqiiéncia (diferenga entre a maior € menor
freqliéncia do assobio), duragdo (tempo de duragdo do assobio), nimero de inflexdes (nimero de
pontos onde ocorrem inflexdes no contorno do assobio), freqiiéncia a 7 da duragao (freqiiéncia
no ponto que representa /4 da duragdo do assobio), freqiiéncia a 2 da duracdo (freqiiéncia no
ponto que representa 2 da duracdo do assobio), freqiiéncia a % da duracdo (freqiiéncia no ponto
que representa ¥4 da duracdo do assobio), freqiiéncia nos pontos de inflexdo (freqiiéncia nos
pontos onde ocorre inflexdao no contorno do assobio), numero de harmonicos (numero de bandas
laterais que possuem freqiiéncias multiplas) e modulagdo de amplitude (quando as bandas nao sao
harmonicos, subtrai-se o valor da banda carreadora pelo valor das bandas laterais para obter-se a
freqiiéncia de modulagdo da amplitude.

Para os sons de lamentos (sons pulsantes) (Fig. 09) foi registrada a duragdo em segundos e
para os cliques de ecolocalizacdo (Fig. 10) a analise quantitativa foi feita através da contagem da
taxa de cliques de ecolocalizagdo por minuto por animal presente.

O critério estabelecido para definir o intervalo de tempo a ser analisado foi determinado
pelo trecho com melhor qualidade sonora (trecho com pouca ou nenhuma presenca de ruidos), a
partir do material coletado na Baia de Sepetiba, sendo este o de: 60 min durante a Pesca
Superficial, 60 min durante a Pesca de Fundo ¢ 15 min durante o Deslocamento, por motivos

comparativos o mesmo espaco de tempo foi adotado na Baia de Paraty.
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Figura 09 - Exemplo de uma emissao sonora tipo Lamento.

Figura 10 - Exemplo de cliques de ecolocalizagio.
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6.4 Analise Estatistica

Foram aplicadas diferentes analises estatisticas com o objetivo de caracterizar o repertorio
sonoro dos botos-cinza na Baia de Paraty e na Baia de Sepetiba, além de compara-los com os
comportamentos registrados durante as gravagoes.

Os dados foram trabalhados em planilhas do Microsoft Excel e os testes estatisticos foram
rodados no programa XLSTAT 2008.

A analise com o teste estatistico Kruskal-Wallis foi utilizada em cada tipo de assobio para
discernir quais os parametros acusticos que possuem diferencas significativas entre todos os
comportamentos.

O Teste ndo paramétrico Mann-Whitney foi utilizado para determinar se hd diferenca
significativa entre as duas baias entre os assobios em cada comportamento e quais os parametros

sdo mais significativos para diferencia-los.
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7. RESULTADOS

7.1 BAIA DE PARATY

Na Baia de Paraty foram realizadas cinco saidas de campo no més de agosto de 2007 e
quatro saidas de campo no més de margo de 2008 (55,5% no inverno e 44,5% no verdo) para a
gravacao do repertorio sonoro dos botos-cinza, totalizando assim 54 horas de esforco amostral e
14h 50min de gravagdo total, sendo que somente foram analisados: 60 min durante a Pesca
Superficial, 60 min durante a Pesca de Fundo e 15 min durante o Deslocamento. Foram avistados
11 grupos perfazendo um total de 795 individuos. O tamanho de grupo variou de 5 a 200 animais
(Média =72,2; Moda =100; Desvio Padrao =59,7). Através da plotagem, em carta ndutica, das
posi¢des geograficas das avistagens dos grupos, foi observada a presenga destes animais desde a
Ponta do Boi até¢ a Ponta Grande de Timbuiba, areas aonde o trafego de embarcagdes ¢ de
mediano a freqiiente, o fundo ¢ lodoso e arenoso e a profundidade atinge os 10m (DHN, 2000)

(Figura 11).
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Figura 11- Representacio das areas de ocorréncia de avistagens dos botos-cinza na Baia de Paraty.

24



7.1.1 Emissoes sonoras

Na Baia de Paraty, foram analisados 51 arquivos tipo WAV (135 min) e encontrados
6.821 assobios (com taxa de emissdo de assobios de 50,5 assobios/min e 0,7 assobios/min/boto),
374 lamentos ¢ 18.664 cliques de ecolocalizagdo. Para uma melhor visualiza¢do e analise, estas

emissodes sonoras foram separadas por tipo de comportamento.

Deslocamento

Dos 15 min analisados durante este comportamento, foram encontrados 736 assobios, 19

lamentos e 474 cliques de ecolocalizagao (Tabela 01).

Tabela 01. Tamanho de grupo, tempo de gravagdo, tipo € numero de emissdes sonoras ¢ taxa de
emissao sonora por minuto para o comportamento Deslocamento na Baia de Paraty.

Média Nimero de Taxa de Taxa de Emissao
Tempo Tipo de emissio
Comportamento do emissoes Emissao sonora/min/
analisado sonora
grupo sonoras sonora/min animal
(min)
Deslocamento 100 15 assobios 736 49,0 0,49
lamentos 19 1,26 0,01
cliques de
i 474 31,6 0,31
ecolocalizacdo
Emissoes
Total 100 15 1.229 81,9 0,81

sonoras totais

Dentre os assobios, o tipo Ascendente foi o mais freqiiente, correspondendo a 88,5% dos
assobios observados, seguido pelo tipo Patamar com 6,5%; Descendente com 4,7%, sendo o
subtipo D-A (descendente-ascendente) o mais observado (n = 28) dentro desta classe (Tabela 02).
O assobio tipo Trémulo ocorreu em 0,1% dos casos. Os assobios tipo Bifonagdo ¢ Misto nao

foram observados neste tipo de comportamento.
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Tabela 02. Freqiiéncia de ocorréncia dos assobios (Ascendente, Descendente, Patamar e
Trémulo) e seus subtipos durante o comportamento de Deslocamento na Baia de Paraty.

ASSOBIOS Numero de registros

Ascendente 632
Subtipos do tipo Ascendente

A-D 11
A-P 2
A-D-A 7
Descendente 5

Subtipos do tipo Descendente

D-A4 28
D-A-D 2
Patamar 45

Subtipos do tipo Patamar
P-4 3

Trémulo 1

Nas Tabelas 3, 4 ¢ 5 estdo indicados as médias, os valores minimos € maximos € 0S
desvios padroes dos assobios tipo Ascendente, Descendente e Patamar, respectivamente, para o

comportamento Deslocamento.

Tabela 03- Parametros quantitativos descritivos do assobio tipo Ascendente e seus subtipos, para
o comportamento Deslocamento na Baia de Paraty (N = 652;CV= Coeficiente de Variagao;
AMF= Amplitude de modulagao de freqiiéncia).

Deslocamento Média Minimo Maximo Desvio Padrao Cv
Freqiiéncia Inicial - Hz 9.077 3.539 24.894 3.284 0,36
Freqiiéncia % - Hz 10.709 3.982 25.610 3.424 0,32
Freqiiéncia 2 - Hz 12.056 4.233 26.849 3.575 0,29
Freqiiéncia % - Hz 13.690 1.484 28.757 3.748 0,27
Freqiiéncia Final - Hz 15.786 4.837 30.330 3.884 0,24
Freqiiéncia Minima - Hz 9.058 1.484 24.894 3.260 0,36
Freqiiéncia Maxima - Hz 15.832 4.837 30.330 3.859 0,24
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Deslocamento Meédia  Minimo Maximo Desvio Padrao Cv

AMF - Hz 2.037 2.029 2.041 836 0,003
Duracio - s 0,18 0,01 0,71 0,10 0,57

Tabela 04 - Parametros quantitativos descritivos do assobio tipo Descendente e seus subtipos,
para o comportamento Deslocamento na Baia de Paraty (N= 35; CV= Coeficiente de
Variacdo;AMF= Amplitude de modula¢do de freqiiéncia).

Deslocamento Média  Minimo Maximo Desvio Padrao Cv
Freqiiéncia Inicial - Hz 10.749 4.012 19.157 3.783 0,29
Freqiiéncia % - Hz 9.947 4.611 17.234 3.284 0,32
Freqiiéncia 2 - Hz 10.116 4.694 18.246 3.228 0,31
Freqiiéncia % - Hz 11.330 4.467 19.685 3.832 0,33
Freqiiéncia Final - Hz 13.470 4.384 22.485 4.971 0,36
Freqiiéncia Minima - Hz 9.040 4.012 17.234 3.046 0,33
Freqiiéncia Maxima - Hz 14.035 4.996 22.485 4.370 0,30
AMF - Hz - - - - -
Duracio - s 0,24 0,03 0,55 0,14 0,59

Tabela 05 - Parametros quantitativos descritivos do assobio tipo Patamar e seus subtipos, para o
comportamento Deslocamento na Baia de Paraty (N= 48; CV= Coeficiente de Variacdo; AMF=
Amplitude de modulagdo de freqiiéncia).

Deslocamento Média Minimo Maximo  Desvio Padrio Ccv
Freqiiéncia Inicial - Hz 5411 2.421 19.613 2.590 0,47
Freqiiéncia % - Hz 9.605 8.088 10.825 1.392 0,12
Freqiiéncia 2 - Hz 9.605 8.088 10.825 1.392 0,12
Freqiiéncia % - Hz 11.425 10.129 13.033 1.477 0,10
Freqiiéncia Final - Hz 5.856 2.706 19.636 3.679 0,62
Freqiiéncia Minima - Hz  6.765 2421 10.825 2.570 0,51
Freqiiéncia Maxima - Hz 14.882 10.129 19.636 3.679 0,57
AMF - Hz 2.307 1.285 4.416 937 0,38
Duracao - s 0,42 0,10 0,88 0,19 0,45
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Dos 736 assobios encontrados, 2,6% apresentaram componentes de freqiiéncia maior ou
igual a 24kHz e 0,3% tinham freqiiéncia inicial igual ou maior do que 24kHz.

Entre os assobios do tipo Ascendente, Descendente ¢ Patamar o nimero de inflexdes
variou de 0 a 3. A representacdo grafica da freqii€éncia de ocorréncias destes assobios, conforme o

nimero de inflexdes, pode ser observada na Figura 12.
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Figura 12 - Numero de ocorréncia de inflexdes dos assobios Ascendente, Descendente ¢ Patamar durante o
Deslocamento na Baia de Paraty.

A varia¢do na duracdo dos Lamentos foi de 0,02s a 0,21s, com média igual a 0,11s +

0,06s.

Pesca de Fundo

Dos 60 min analisados, foram encontrados 2.057 assobios, 108 lamentos e 4.845 cliques

de ecolocalizacao (Tabela 6).
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Tabela 06. Média do tamanho de grupo, tempo de gravacao, tipo € numero de emissdes sonoras €
taxa de emissdo sonora por minuto para o comportamento Pesca de Fundo.

Taxa de
Média Nuimero de Taxa de
Tempo Tipo de emissdo Emissao
Comportamento do emissoes Emissao
analisado sonora sonora/min/
grupo sonoras sonora/min
(min) animal
Pesca de
88 60 assobios 2.057 34,3 0,40
Fundo
lamento 108 1,8 0,02
cliques de
4.845 80,7 0,91
ecolocalizacdo
Emissoes
Total 88 60 7.010 116,8 1,32

sonoras totais

O assobio tipo Ascendente foi o mais freqiiente, correspondendo a 85,5% dos assobios
observados, sendo que o subtipo A-D-A (ascendente-descendente-ascendente) foi o mais
registrado (n = 32) (Tabela 07), seguido pelo assobio tipo Patamar com 7,4%; o tipo Descendente
com 6,9%, sendo o subtipo D-A (descendente-ascendente) o mais observado (n = 127) nesta
classe, e o assobio tipo Misto com 0,2%. Os assobios tipo Bifona¢do e Trémulo nao foram

observados neste tipo de comportamento.

Tabela 07 - Freqiiéncia de ocorréncia dos assobios (Ascendente, Descendente, Patamar e Misto) e
seus subtipos durante o comportamento de Pesca de Fundo na Baia de Paraty.

ASSOBIOS Numero de registros
Ascendente 1.670
Subtipos do tipo Ascendente

A-D 31

A-P 5

A-D-A 52

A-D-P 1

A-P-A 1
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ASSOBIOS Numero de registros

Descendente 12

Subtipos do tipo Descendente

D-A4 127
D-A-D 1
Patamar 148

Subtipos do tipo Patamar

P-4 4
P-D-A 1
Misto 4

Nas Tabelas 8, 9 e 10 estdo indicados as médias, os valores minimos € maximos € 0s
desvios padroes dos assobios tipo Ascendente, Descendente e Patamar, respectivamente, para o

comportamento Pesca de Fundo.

Tabela 08 - Parametros quantitativos descritivos do assobio tipo Ascendente e seus subtipos, para
o comportamento Pesca de Fundo na Baia de Paraty (N= 1760; CV= Coeficiente de Variagao;
AMF= Amplitude de modulacao de freqiiéncia).

Pesca de Fundo Média Minimo Maximo Desvio Padrao Cv
Freqiiéncia Inicial - Hz 13.610 1.825 45.571 7.130 0,52
Freqiiéncia % - Hz 15.615 2.967 46.300 7.332 0,46
Freqiiéncia 2 - Hz 17.004 3.000 46.300 7.481 0,44
Freqiiéncia % - Hz 18.733 3.231 47.188 7.630 0,40
Freqiiéncia Final - Hz 20.875 3.575 48.000 7.644 0,46
Freqiiéncia Minima - Hz 13.607 1.825 45.571 7.126 0,52
Freqiiéncia Maxima - Hz  20.899 3.575 48.000 7.654 0,36
AMF - Hz 3.448 1.826 5.989 1.230 0,35
Duracio - s 0,21 0,01 0,67 0,17 0,56

30



Tabela 09 - Parametros quantitativos descritivos do assobio tipo Descendente ¢ seus subtipos,
para o comportamento Pesca de Fundo na Baia de Paraty (N= 140; CV= Coeficiente de
Variacdo;AMF= Amplitude de modulagdo de freqiiéncia).

Pesca de Fundo Média Minimo Maximo  Desvio Padrio Cv
Freqiiéncia Inicial - Hz 13.978 3.740 43.777 6.655 0,47
Freqiiéncia 7 - Hz 13.088 3.896 43.433 6.764 0,51
Freqiiéncia ;2 - Hz 13.407 4.130 43.260 6.571 0,49
Freqiiéncia % - Hz 14.789 4.519 42.829 6.250 0,42
Freqiiéncia Final - Hz 17.279 3.275 42.226 6.178 0,35
Freqiiéncia Minima - Hz 14.791 3.275 42.226 6.421 0,52
Freqiiéncia Maxima - Hz 17.842 4.519 43.777 6.194 0,34
AMF - Hz 3.389 1.826 4.564 1.055 0,29
Duracio - s 0,18 0,05 0,67 0,12 0,64

Tabela 10- Parametros quantitativos descritivos do assobio tipo Patamar e seus subtipos, para o
comportamento Pesca de Fundo (N= 153; AMF= Amplitude de modulacao de freqiiéncia).

Pesca de Fundo Média Minimo Maximo  Desvio Padrao Ccv
Freqiiéncia Inicial - Hz 2.892 938 25.169 3.544 1,22
Freqiiéncia % - Hz 8.139 8.013 8.337 148 0,01
Freqiiéncia 2 - Hz 8.139 8.013 8.337 148 0,01
Freqiiéncia % - Hz 8.712 7.157 9.875 1.051 0,11
Freqiiéncia Final - Hz 3.091 938 25.169 3.967 1,28
Freqiiéncia Minima - Hz 2.561 938 8.337 3.584 1,39
Freqiiéncia Maxima - Hz 3.442 8.013 25.169 3.951 1,14
AMF - Hz 1.742 971 4.260 864 0,47
Duracio - s 0,21 0,02 0,73 0,12 0,60

Dos 2.057 assobios encontrados, 26,7% apresentaram componentes de freqiiéncia maior
ou igual a 24kHz e 8,0% tinham freqiiéncia inicial igual ou maior do que 24kHz.

Entre os assobios do tipo Ascendente, Descendente e Patamar, o niimero de inflexdes
variou de 0 a 6 inflexdes. A representacao grafica da freqiiéncia de ocorréncias destes assobios,

conforme o numero de inflexdes, pode ser observada na Figura 13.
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Figura 13 - Numero de ocorréncia de pontos de inflexdo dos assobios Ascendente, Descendente e Patamar
durante o comportamento de Pesca de Fundo na Baia de Paraty.

A duragdao minima dos lamentos presentes neste comportamento foi de 0,02s e a duragdo

maxima foi de 0,83s, com duragdo média de 0,14s = 0,11s.

Pesca de Superficie

Dos 60 min analisados foram encontrados 4.028 assobios, 247 lamentos ¢ 13.345 cliques

de ecolocalizacao (Tabela 11).

32



Tabela 11. Tamanho de grupo, tempo de gravagao, tipo e nimero de emissdes sonoras e taxa de
emissao sonora por minuto para o comportamento Pesca de Superficie.

Taxa de Emissao

Média Tempo Tipo de emissio Nimero de Taxa de
Comportamento do np P emissdes Emissao sonora/min/
analisado sonora .
grupo . sonoras sonora/min .
(min) animal
Pesca de
125 60 assobios 4.028 67,1 0,53
Superficie
lamentos 247 4,1 0,03
cliques de
13.345 2224 1,77
ecolocalizacdo
Emissoes
Total 125 60 17.620 293,6 2,34

sonoras totais

O assobio tipo Ascendente foi o mais freqiiente, correspondendo a 85,7% dos assobios
observados, seguido pelo tipo Descendente com 7,7%, com o subtipo D-A (descendente-
ascendente) sendo o mais observado (n = 265) nesta classe (Tabela 12), Patamar com 6,3 %, o
assobio tipo Misto com 0,25% ¢ o assobio tipo Trémulo com 0,05%. O assobio tipo Bifonagao

nao foi observado neste tipo de comportamento.

Tabela 12 - Freqiiéncia de ocorréncia dos assobios (Ascendente, Descendente, Patamar, Misto e
Trémulo) e seus subtipos durante o comportamento de Pesca de Superficie na Baia de Paraty.

ASSOBIOS Numero de registros
Ascendente 3.267
Subtipos do tipo Ascendente

A-D 88

A-P 13

A-D-A 80

A-P-A 5
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ASSOBIOS Numero de registros
Descendente 36
Subtipos do tipo Descendente

D-A 265
D-P 4
D-A-D 3
D-A-P 1
Patamar 236
Subtipos do tipo Patamar

P-4 19
P-D-A 1
Misto 8
Trémulo 2

Nas Tabelas 13, 14 e 15 estdo indicados as médias, os valores minimos € maximos € 0s

desvios padroes dos assobios tipo Ascendente, Descendente e Patamar, respectivamente, para o

comportamento Pesca de Superficie.

Tabela 13 - Parametros quantitativos descritivos do assobio tipo Ascendente e seus subtipos, para
o comportamento Pesca de Superficie na Baia de Paraty (N= 3.453; CV= Coeficiente de
Variagdo; AMF= Amplitude de modulagdo de freqii€ncia).

Pesca de Superficie Média Minimo Maximo  Desvio Padrao Cv
Freqiiéncia Inicial - Hz 12.717 1.502 46.122 7.392 0,58
Freqiiéncia % - Hz 14.589 1.368 47.474 7.491 0,51
Freqiiéncia 2 - Hz 16.040 2.178 47.399 7.671 0,48
Freqiiéncia % - Hz 17.749 2.178 47.023 7.777 0,44
Freqiiéncia Final - Hz 19.994 2.178 48.000 7.820 0,39
Freqiiéncia Minima - Hz 15.018 1.368 46.122 8.774 0,58
Freqiiéncia Maxima - Hz 19.529 2.178 48.000 7.820 0,39
AMF - Hz 2.470 403 9.721 1.693 0,67
Duracio - s 0,17 0,01 0,92 0,12 0,67
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Tabela 14 - Parametros quantitativos descritivos do assobio tipo Descendente ¢ seus subtipos,
para o comportamento Pesca de Superficie na Baia de Paraty (N= 309; CV= Coeficiente de
Variagdo; AMF= Amplitude de modulagdo de freqii€ncia).

Pesca de Superficie Média Minimo Maximo  Desvio Padrao Cv
Freqiiéncia Inicial - Hz 14.457 4.038 39.176 5.896 0,41
Freqiiéncia 7 - Hz 13.342 3.657 38.796 5.845 0,44
Freqiiéncia 2 - Hz 13.956 3.733 39.861 5.932 0,42
Freqiiéncia % - Hz 15.243 4.038 41.534 6.176 0,40
Freqiiéncia Final - Hz 17.871 4.149 43.511 6.735 0,37
Freqiiéncia Minima - Hz 14.328 3.657 38.796 8.948 0,45
Freqiiéncia Maxima - Hz 18.490 4.149 43.511 9.594 0,35
AMF - Hz 5.408 4.808 6.009 849 0,33
Duracio - s 0,23 0,02 0,87 0,14 0,63

Tabela 15- Parametros quantitativos descritivos do assobio tipo Patamar e seus subtipos, para o
comportamento Pesca de Superficie na Baia de Paraty (N= 256; CV= Coeficiente de Variagao;
AMF= Amplitude de modulagao de freqiiéncia).

Pesca de Superficie Média Minimo  Maiaximo Desvio Padrao Cv
Freqiiéncia Inicial - Hz 6.604 2.243 35.517 5.189 0,78
Freqiiéncia % - Hz 9.033 4.522 20.253 4.152 0,45
Freqiiéncia 2 - Hz 9.026 4.522 20.253 4.145 0,45
Freqiiéncia % - Hz 9.782 4.522 20.328 4.613 0,46
Freqiiéncia Final - Hz 6.906 2.243 35.517 5.488 0,79
Freqiiéncia Minima - Hz 10.715 2.243 20.253 8.227 0,84
Freqiiéncia Maxima - Hz 12.641 4.522 35.838 8.327 0,71
AMF - Hz 1.809 1.085 2.597 455 0,24
Duracio - s 0,35 0,02 0,98 0,28 0,48

Dos 4.028 assobios encontrados, 24,2% apresentaram componentes de freqiiéncia maior

ou igual a 24kHz e 10% tinham freqiiéncia inicial igual ou maior do que 24kHz.
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Entre os assobios do tipo Ascendente, Descendente e Patamar o nimero de inflexdes
variou de 0 a 7 inflexdes. A representacdo grafica da freqiiéncia de ocorréncia destes assobios,

conforme o numero de inflexdes, pode ser observada na Figura 14.
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Figura 14 - Nimero de ocorréncia de inflexdes dos assobios Ascendente, Descendente e Patamar durante o
comportamento de Pesca de Superficie na Baia de Paraty.

A duracdo dos Lamentos encontrados neste comportamento variou de 0,01s a 1,24s, com

média igual a 0,62 + 0,87s.
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7.2 BAIA DE SEPETIBA

Para a gravagdo do repertério sonoro dos botos-cinza na Baia de Sepetiba foi realizada
uma saida de campo em margo e outra em julho de 2007 e duas saidas de campo em fevereiro de
2008 (75% verao e 25% no inverno), totalizando 24 horas de esfor¢o amostral e 5 horas de
gravagao total, sendo que por motivos de comparagdo com a Baia de Paraty também foram
analisados: 60 min durante a Pesca Superficial, 60 min durante a Pesca de Fundo e 15 min
durante o Deslocamento. Foram avistados 5 grupos perfazendo um total de 440 individuos. O
tamanho de grupo variou de 20 a 200 animais (Média =88; Moda =100; Desvio Padrao =74,2).
As posigdes geograficas das avistagens dos grupos de botos-cinza foram plotadas na carta
nautica, o que permitiu a identificagdo das areas de ocorréncia. Os Sotalia guianensis foram
avistados proximos ao canal dragado pelo Porto de Itaguai (entre a Ilha de Itacurucd e a Ilha
Jaguanum, e a Sudoeste da Ilha Vigia Grande); nestas areas a profundidade varia em torno de 20

a 30m, com baixa turbidez e trafego de embarcacdes freqiiente (SEMA/RJ, 1998) (Figura 15).
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Figura 15- Representacao das areas de ocorréncia de avistagens dos botos-cinza na Baia de Sepetiba.
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7.2.1 Emissoes sonoras

Na Baia de Sepetiba, dos 47 arquivos tipo WAV (135min) analisados foram
contabilizados 11.098 assobios (com taxa de emissao de assobios de 82,2 assobios/min e 0,9
assobios/min/boto), 548 lamentos e 18.516 cliques de ecolocalizacdo. Para uma melhor

visualizacdo e andlise, estas emissdes sonoras foram separadas por tipo de comportamento.

Deslocamento

Dos 15 min analisados foram encontrados 422 assobios, 15 lamentos e 2.623 cliques

de ecolocalizagao (Tabela 16).

Tabela 16. Média do grupo, tempo de gravacao, tipo € nimero de emissdes sonoras ¢ taxa de
emissdo sonora por minuto para o comportamento Deslocamento.

Taxa de
Média Nimero de Taxa de Emissio
Tempo Tipo de emissio Emissao
Comportamento do emissoes sonora/min
analisado sonora sonora/
grupo sonoras animal
(min) mim
Deslocamento 100 15 assobios 422 28,1 0,28
lamento 15 1,0 0,01
cliques de
2.623 174,8 1,74
ecolocalizacdo
Emissoes
Total 100 15 3.060 204,0 2,04

sonoras totais

O assobio tipo Ascendente foi o mais freqiiente, correspondendo a 89,6% dos assobios
observados, seguido pelo assobio tipo Descendente com 9,0 %, com o subtipo D-A
(descendente-ascendente) sendo o mais observado (n = 29) dentro desta classe (Tabela 17);
Patamar com 1,2% e o assobio tipo Trémulo com 0,2%. Os assobios tipo Bifonacdo e Misto

ndo foram observados neste tipo de comportamento.
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Tabela 17 - Freqiiéncia de ocorréncia dos assobios (Ascendente, Descendente, Patamar, Misto
e Trémulo) e seus subtipos durante o comportamento de Deslocamento na Baia de Sepetiba.

ASSOBIOS Numero de registros
Ascendente 354
Subtipos do tipo Ascendente

A-D 12
A-P 2
A-D-A 10
Descendente 8
Subtipos do tipo Descendente

D-A 29
D-A-D 1
Patamar 2
Subtipos do tipo Patamar

P-4 3
Trémulo 1

Nas Tabelas 18, 19 e 20 estdao indicados as médias, os valores minimos ¢ maximos ¢

os desvios padrdes dos assobios tipo Ascendente, Descendente e Patamar, respectivamente,

para o comportamento Deslocamento.

Tabela 18 - Pardmetros quantitativos descritivos do assobio tipo Ascendente e seus subtipos,
para o comportamento Deslocamento na Baia de Sepetiba (N=378; CV= Coeficiente de
Variacdo; AMF= Amplitude de modula¢do de freqiiéncia).

Deslocamento Média Minimo Maximo Desvio Padrio Cv
Freqiiéncia Inicial - Hz 14.364 3.014 38.293 6.677 0,46
Freqiiéncia % - Hz 16.366 3.566 39.439 6.561 0,40
Freqiiéncia 72 - Hz 17.968 3.865 40.669 6.696 0,37
Freqiiéncia % - Hz 19.532 4.483 41.749 6.772 0,34
Freqiiéncia Final - Hz 21.275 5.227 42.829 6.844 0,32
Freqiiéncia Minima - Hz 14.357 3.014 38.293 6.675 0,46
Freqiiéncia Maxima - Hz  21.325 5.227 42.829 6.877 0,32
AMF - Hz 2.467 2.029 2.654 251 0,09
Duracéo - s 0,14 0,02 0,48 0,08 0,57
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Tabela 19- Parametros quantitativos descritivos do assobio tipo Descendente e seus subtipos,
para o comportamento Deslocamento na Baia de Sepetiba (N=38; CV= Coeficiente de
Variagdo; AMF= Amplitude de modulagdo de freqiiéncia).

Deslocamento Média Minimo Maximo Desvio Padrio Cv
Freqiiéncia Inicial - Hz 19.519 8.741 32.618 6.464 0,33
Freqiiéncia % - Hz 17.584 7.727 29.788 6.458 0,36
Freqiiéncia 72 - Hz 16.953 6.868 28.322 6.220 0,36
Freqiiéncia % - Hz 17.299 6.706 27.161 5.872 0,33
Freqiiéncia Final - Hz 19.161 8.214 30.331 5.445 0,28
Freqiiéncia Minima - Hz 19.494 6.706 27.161 6.466 0,36
Freqiiéncia Maxima - Hz 20.871 8.741 32.618 5.965 0,28
AMF - Hz - - - - -
Duracéo - s 0,11 0,03 0,29 0,07 0,64

Tabela 20 - Parametros quantitativos descritivos do assobio tipo Patamar e seus subtipos, para
o comportamento Deslocamento na Baia de Sepetiba (N=5; CV= Coeficiente de Variagao;
AMF= Amplitude de modulacao de freqiiéncia).

Deslocamento Média Minimo Maximo Desvio Padrio Cv
Freqiiéncia Inicial - Hz 14.496 11.299 18.628 3.616 0,22
Freqiiéncia % - Hz 11.869 11.299 12.270 507 0,03
Freqiiéncia % - Hz 11.869 11.299 12.270 507 0,03
Freqiiéncia % - Hz 12.227 11.678 12.733 528 0,03
Freqiiéncia Final - Hz 15.678 12.739 18.628 2.696 0,15
Freqiiéncia Minima - Hz 11.785 11.299 12.270 686 0,21
Freqiiéncia Maxima - Hz 15.678 12.739 18.628 2.969 0,16
AMF - Hz - - - - -
Duracéo -s 0,11 0,04 0,16 0,04 0,38

Dos 422 assobios encontrados, 28,2% apresentaram componentes de freqiiéncia maior

ouigual a 24kHz € 9,9 % tinham freqiiéncia inicial igual ou maior do que 24kHz.
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Entre os assobios do tipo Ascendente, Descendente e Patamar o niimero de inflexao
variou de 0 a 3 inflexdes. A representacdo grafica da freqiiéncia de ocorréncia destes assobios,

conforme o numero de inflexdes, pode ser observada na Figura 16.
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Figura 16 - Numero de ocorréncia de inflexdes dos assobios Ascendente, Descendente e Patamar durante o
Deslocamento na Baia de Sepetiba.

A duragdo média dos lamentos presentes neste comportamento foi de 0,1140,15s com

duracao minima de 0,02s e maxima de 0,68s.

Pesca de Fundo

Nos 60 min analisados, foram encontrados 6.057 assobios, 485 lamentos e 5.950

cliques de ecolocalizagdo (Tabela 21).
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Tabela 21. Média do grupo, tempo de gravacao, tipo € nimero de emissdes sonoras ¢ taxa de
emissdo sonora por minuto para o comportamento Pesca de Fundo na Baia de Sepetiba .

Taxa de
Média Numero de Taxa de
Tempo Tipo de emissio Emissio
Comportamento do emissdes Emissio
analisado sonora sonora/
grupo sonoras sonora/min
(min) min/animal
Pesca de
106 60 assobios 6.057 101 0,95
Fundo
lamento 485 8,1 0,07
cliques de
5.950 99,1 0,93
ecolocalizacdo
Emissoes
Total 106 60 12.489 208,1 1,90

sonoras totais

O assobio tipo Ascendente foi o mais freqiiente, correspondendo a 86,1% dos assobios
observados, seguido pelo assobio Descendente com 11,2%, com o subtipo D-A (descendente-
ascendente) sendo o mais observado (n = 597) nesta classe (Tabela 22); depois pelo assobio
tipo Patamar com 1,8%; o tipo Trémulo com 0,5%; o tipo Misto com 0,2%; o assobio tipo

Bifonagao com 0,06% e o assobio tipo Composto com 0,03%.

Tabela 22 — Freqiiéncia de ocorréncia dos assobios (Ascendente, Descendente, Patamar,
Misto, Bifonagao, Emissdes Compostas e Trémulo) e seus subtipos durante o comportamento
de Pesca de Fundo na Baia de Sepetiba.

ASSOBIOS Numero de registros
Ascendente 4.957
Subtipos do tipo Ascendente

A-D 137

A-P 13

A-D-A 102

A-P-A 6

A-P-D 3
Descendente 71

Subtipos do tipo Descendente
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ASSOBIOS Numero de registros

D-A 597
D-P 3
D-A-D 3
D-P-A 3
Patamar 78

Subtipos do tipo Patamar

P-4 27
P-D 1
P-D-A 1
P-D-P 1
Misto 15
Bifonacao 4
Trémulo 33

Nas Tabelas 23, 24 e 25 estdo indicados as médias, os valores minimos ¢ maximos ¢
os desvios padrdes dos assobios tipo Ascendente, Descendente e Patamar, respectivamente,

para o comportamento Pesca de Fundo.

Tabela 23 - Parametros quantitativos descritivos do assobio tipo Ascendente e seus subtipos,
para o comportamento Pesca de Fundo na Baia de Sepetiba (N= 5.280; CV= Coeficiente de
Variagdo; AMF= Amplitude de modulagdo de freqiiéncia).

Pesca de Fundo Média Minimo Maximo Desvio Padrao Cv
Freqiiéncia Inicial - Hz 10.705 1.308 41.717 5.503 0,51
Freqiiéncia % - Hz 20.233 2.053 38.414 5.584 0,46
Freqiiéncia %; - Hz 21.289 2.371 40.207 5.996 0,42
Freqiiéncia % - Hz 23.892 1.125 46.660 6.113 0,38
Freqiiéncia Final - Hz 18.504 2.307 48.000 6.250 0,33
Freqiiéncia Minima - Hz 16.841 1.125 40.207 5.544 0,51
Freqiiéncia Maxima - Hz 18.544 2.371 48.000 6.240 0,33
AMF - Hz 2.784 354 7.423 1.540 0,58
Duracéo - s 0,38 0,01 0,75 0,51 0,55
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Tabela 24 - Parametros quantitativos descritivos do assobio tipo Descendente e seus subtipos,
para o comportamento Pesca de Fundo na Baia de Sepetiba (N= 677; CV= Coeficiente de
Variagdo; AMF= Amplitude de modulagdo de freqiiéncia).

Pesca de Fundo Média Minimo Maximo  Desvio Padrao CV
Freqiiéncia Inicial - Hz 12.104 3.105 38.869 5.456 0,45
Freqiiéncia % - Hz 10.731 2.650 38.450 5.160 0,48
Freqiiéncia 72 - Hz 10.880 2.579 39.623 5.049 0,46
Freqiiéncia % - Hz 12.245 1.239 40.796 5.163 0,42
Freqiiéncia Final - Hz 15.304 2.077 41.466 5.563 0,36
Freqiiéncia Minima - Hz 9.766 1.239 38.450 4.675 0,48
Freqiiéncia Maxima - Hz 15.887 3.105 41.466 5.641 0,35
AMF - Hz 4.916 907 8.193 2.267 0,45
Duracéo - s 0,16 0,02 0,87 0,09 0,56

Tabela 25- Parametros quantitativos descritivos do assobio tipo Patamar e seus subtipos, para
o comportamento Pesca de Fundo na Baia de Sepetiba (N= 108; CV= Coeficiente de
Variacdo; AMF= Amplitude de modula¢do de freqiiéncia).

Pesca de Fundo Média Minimo Maximo Desvio Padrao CV
Freqiiéncia Inicial - Hz 8.416 2.364 30.899 5.484 0,64
Freqiiéncia % - Hz 8.124 3.349 17.886 3.632 0,44
Freqiiéncia %2 - Hz 8.161 3.407 18.218 3.750 0,45
Freqiiéncia % - Hz 9.035 3.349 19.633 4.117 0,45
Freqiiéncia Final - Hz 10.200 3.633 38.178 6.523 0,63
Freqiiéncia Minima - Hz 8.170 2.364 17.886 5.458 0,66
Freqiiéncia Maxima - Hz 10.200 3.633 38.178 6.523 0,58
AMF - Hz 2.671 1.155 6.199 1.352 0,49
Duracéo - s 0,21 0,05 0,64 0,14 0,64

Dos 6.057 assobios encontrados, 35,2% apresentaram componentes de freqiiéncia
maior ou igual a 24kHz e 5,8% tinham freqiiéncia inicial igual ou maior do que 24kHz.

Entre os assobios do tipo Ascendente, Descendente e Patamar, o nimero de inflexdes
variou de 0 a 6. A representagdo grafica da freqiiéncia de ocorréncia destes assobios,

conforme o niimero de inflexdes, pode ser observada na Figura 17.
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Figura 17. Nimero de ocorréncia de inflexdes dos assobios Ascendente, Descendente e Patamar durante o
comportamento de Pesca de Fundo na Baia de Sepetiba.

A duracdo minima encontrada nos Lamentos registrados neste comportamento foi de

0,02s e a duracdo maxima foi de 0,62s com duragao média de 0,12+0,42s.

Pesca de Superficie

Nos 60 min analisados, foram encontrados 4.619 assobios, 48 lamentos e 9.946 cliques

de ecolocalizagao (Tabela 26).
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Tabela 26. Média do grupo, tempo de gravacao, tipo € niumero de emissdes sonoras ¢ taxa de
emissdo sonora por minuto para o comportamento Pesca de Superficie.

Comvortament M4 Tem Tipo de Nimerode  Taxade Taxa de Emissio
ompo € ado empo emissio emissées Vocaliza- sonora/minu-
0 analisado ~ . to/animal
grupo . sonora sonoras c¢do/minuto o/anima
(min)
Pesca de
46 60 assobios 4.619 77 1,7
Superficie
lamento 48 0,8 0,01
cliques de
9.946 166 3,7
ecolocalizagdo
Emissoes
Total 46 60 14.613 243.5 5,4

sonoras totais

O assobio tipo Ascendente foi o mais freqiiente, correspondendo a 91,5 % dos
assobios observados, seguido pelo assobio tipo Descendente com 7,1%, com o subtipo D-A
(descendente-ascendente) sendo o mais observado (n = 255) dentro desta classe (Tabela 27), o
tipo Patamar com 1,1 %, o assobio tipo Misto com 0,2% e o assobio tipo Trémulo com 0,1%.

O assobio tipo Bifonagdo nao foi observado neste tipo de comportamento.

Tabela 27 — Freqiiéncia de ocorréncia dos assobios (Ascendente, Descendente, Patamar,
Misto e Trémulo) e seus subtipos durante o comportamento de Pesca de Superficie na Baia de
Sepetiba.

ASSOBIOS Numero de registros

Ascendente 4.064
Subtipos do tipo Ascendente

A-D 98
A-P 2
A-D-A 63
A-P-D 1
Descendente 68

Subtipos do tipo Descendente

D-4 255
D-A-D 5
Patamar 47
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ASSOBIOS Numero de registros

Subtipos do tipo Patamar

P-4 5
Misto 8
Trémulo 3

Nas Tabelas 28, 29 e 30 estdo indicados as médias, os valores minimos € maximos €
os desvios padrdes dos assobios tipo Ascendente, Descendente e Patamar, respectivamente,

para o comportamento Pesca de Superficie.

Tabela 28 - Parametros quantitativos descritivos do assobio tipo Ascendente e seus subtipos,
para o comportamento Pesca de Superficie na Baia de Sepetiba (N = 4.228; CV= Coeficiente
de Variacdo; AMF= Amplitude de modulac¢do de freqiiéncia).

Pesca de Superficie Média Minimo Maximo Desvio CvV
Padrao

Freqiiéncia Inicial - Hz 13.214 1.090 43.372 6.745 0,51
Freqiiéncia % - Hz 15.280 1.773 45.725 7.017 0,45
Freqiiéncia 72 - Hz 16.928 1.705 44471 7.273 0,43
Freqiiéncia % - Hz 18.780 1.909 45.490 7.410 0,39
Freqiiéncia Final - Hz 20.838 2.318 47.842 7.398 0,35
Freqiiéncia Minima - Hz 13.200 1.090 43.372 29.760 0,50
Freqiiéncia Maxima - Hz 20.885 2.318 47.842 30.953 0,35
AMF - Hz 3.123 717 6.603 1.232 0,39
Duracéo - s 0,14 0,01 0,56 0,08 0,58

48



Tabela 29 - Parametros quantitativos descritivos do assobio tipo Descendente e seus subtipos,
para o comportamento Pesca de Superficie na Baia de Sepetiba (N = 328; CV= Coeficiente de
Variagdao; AMF= Amplitude de modulagdo de freqiiéncia).

Pesca de Superficie Média Minimo Maximo Desvio Padrio CV
Freqiiéncia Inicial - Hz 14.600 1.684 40.941 7.177 0,49
Freqiiéncia % - Hz 13.485 1.223 40.235 7.230 0,53
Freqiiéncia 72 - Hz 14.422 4.495 40.235 6.749 0,46
Freqiiéncia % - Hz 15.998 3.831 40.471 6.492 0,40
Freqiiéncia Final - Hz 18.238 1.684 41.773 6.593 0,36
Freqiiéncia Minima - Hz 13.485 1.223 40.235 7.230 0,53
Freqiiéncia Maxima - Hz 19.096 4.495 41.773 6.682 0,35
AMF - Hz 3.343 1.907 4.450 1.152 0,29
Duracéo - s 0,16 0,01 0,50 0,10 0,60

Tabela 30- Parametros quantitativos descritivos do assobio tipo Patamar e seus subtipos, para
o comportamento Pesca de Superficie na Baia de Sepetiba (N = 52; CV= Coeficiente de
Variagdao; AMF= Amplitude de modulagdo de freqiiéncia).

Pesca de Superficie Média Minimo Maximo  Desvio Padrao Cv
Freqiiéncia Inicial - Hz 12.333 1.676 28.143 7.170 0,57
Freqiiéncia % - Hz 8.299 4.627 16.236 4.337 0,47
Freqiiéncia 72 - Hz 9.762 4.678 16.236 4.235 0,46
Freqiiéncia % - Hz 9.135 4.894 16.331 4.583 0,45
Freqiiéncia Final - Hz 12.715 1.676 28.143 7.101 0,55
Freqiiéncia Minima - Hz 12.003 1.676 16.236 7.133 0,58
Freqiiéncia Maxima - Hz 13.022 4.894 28.143 7.116 0,54
AMF - Hz 2.020 794 2.463 818 0,35
Duracéo - s 0,17 0,01 0,73 0,13 0,76

Dos 4.619 assobios encontrados, 33,1% apresentaram componentes de freqiiéncia

maior ou igual a 24kHz e 8,8% tinham freqiiéncia inicial igual ou maior do que 24kHz.
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Entre os assobios do tipo Ascendente, Descendente e Patamar o niimero de inflexdes
variou de 0 a 4. A representagdo grafica da freqiiéncia de ocorréncia destes assobios,

conforme o numero de inflexdes, pode ser observada na Figura 18.
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Figura 18- Numero de ocorréncia de inflexdes dos assobios Ascendente, Descendente e Patamar durante o
comportamento de Pesca de Superficie na Baia de Sepetiba.

Durante a pesca de superficie a duracao dos Lamentos variou de 0,01s a 0,92s (Média

=0,14s e Desvio Padrao= 0,16s).
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7.3 COMPARACOES ENTRE AS EMISSOES SONORAS DE Sotalia guianensis
PRESENTES NA BAIA DE PARATY E NA BAIA DE SEPETIBA.

7.3.1 Assobios

Os assobios tipo Ascendente, Descendente e Patamar foram observados em todos os
tipos de comportamentos, com variagdes no numero de ocorréncias. O assobio Ascendente foi
o mais freqiiente tanto na Baia de Paraty (86%) (Figura 19) quanto na Baia de Sepetiba
(88,5%) (Figura 20). O assobio tipo Bifonagao ndo foi observado na Baia de Paraty, enquanto
que, na Baia de Sepetiba este tipo de assobio foi observado durante o comportamento de
Pesca de Fundo; o mesmo aconteceu para o assobio tipo Composto. O assobio tipo Trémulo
ocorreu durante todos os comportamentos registrados na Baia de Sepetiba e s6 nao foi
observado na Baia de Paraty durante o comportamento de Pesca de Fundo. O assobio tipo

Misto s6 nao foi observado durante o Deslocamento nas duas baias.

Porcentagem dos assobios encontrados na Baia de Paraty

Misto
0.2% Bifonagéo
0,
Patamar 0%
Descendente 6.7%

71%

Trémulo

Ascendente
86%

Figura 19 - Grafico do percentual dos assobios encontrados no repertorio sonoros dos botos-cinza na Baia de
Paraty.
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Porcentagem dos assobios encontrados na Baia de Sepetiba

Misto_ Bifonagso

0.2% 0.04% Trémulo
0.3%

Som Composto

0.01%

Patamar

Descendente 1.5%
9.4%

Ascendente
88.5%

Figura 20 - Grafico do percentual dos assobios encontrados no repertorio sonoros dos botos-cinza na Baia de
Sepetiba.

Ascendente

Dentro de todos os comportamentos registrados, o assobio Ascendente obteve uma
variagdo de freqiiéncia de 1.502 Hz a 48.000 Hz, com duragdo média de 0,38s na Baia de
Paraty e, na Baia de Sepetiba, uma variacdo de freqiiéncia de 1.090 Hz a 48.000 Hz, com
duracdo média de 0,31s. Durante o comportamento Pesca de Fundo, na Baia de Paraty, o
subtipo A-D-A (Ascendente-Descendente-Ascendente) (Figura 21) foi o mais registrado (n =
32).
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Figura 21- Exemplo de um assobio do tipo Ascendente subtipo Ascendente-Descendente-Ascendente.

A partir de andlise descritiva, foi aplicado o teste estatistico Kruskal-Wallis, para
discernir quais os parametros acusticos do assobio Ascendente e seus subtipos que possuem
diferencas significativas entre todos os comportamentos observados na Baia de Paraty e na
Baia de Sepetiba (Tabela 31).

Tabela 31 - Valores resultantes de p* do teste Kruskal-Wallis, para o assobio Ascendente e
seus subtipos na Baia de Paraty e na Baia de Sepetiba.

Parametros Acusticos Baia de Paraty Baia de Sepetiba
Valores de p* Valores de p*

Freqiiéncia Inicial - Hz 0,000 0,765
Freqiiéncia % - Hz 0,000 0,000
Freqiiéncia > - Hz 0,000 0,000
Freqiiéncia 7 - Hz 0,000 0,000
Freqgiiéncia Final - Hz 0,000 0,010
Freqiiéncia Minima- Hz 0,000 0,000
Fregiiéncia Maxima - Hz 0,000 0,000
AMF - Hz 0,000 0,107
Duracado - s 0,000 0,000
Numero de inflexoes 0,000 0,012

*Significativo < 0,05.
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Conforme os dados da Tabela 31, todos os paradmetros foram significativos na Baia de
Paraty e somente a Freqiiéncia Inicial e a Amplitude de Modulacdo de Freqiiéncia ndo foram
significativas entre os comportamentos observados na Baia de Sepetiba.

O numero de pontos de inflexdo, de todos os comportamentos, variaram de 0 a 7 na
Baia de Paraty e de 0 a 6 na Baia de Sepetiba, sendo que, o nimero méaximo de inflexdes na
Baia de Paraty (Figura 22), foi registrado durante a Pesca de Superficie e na Baia de Sepetiba

este foi registrado durante a Pesca de Fundo (Figura 23).
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Figura 22 - Numero de ocorréncia de pontos de inflexdo do assobio Ascendente durante os comportamentos
observados na Baia de Paraty.
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Figura 23 - Numero de ocorréncia de pontos de inflexdo do assobio Ascendente durante os comportamentos
observados na Baia de Sepetiba.
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Descendente

O assobio Descendente apresentou uma variacao de freqiiéncia de 3.225Hz a 43.700
Hz, com duragdo média de 0,36s na Baia de Paraty e uma variagao de freqiiéncia de 1.684Hz
a 41.700 Hz, com duragdo média de 0,28s na Baia de Sepetiba. Dentro do assobio
Descendente, o subtipo D-A (Descendente-Ascendente) (Figura 24) foi o mais registrado
durante todos os comportamentos, tanto na Baia de Paraty (86,7%) quanto na Baia de

Sepetiba (84,2%).

0.000
kH=

=1:16.21 1:16.4 1.16.5 1.16.6 116.7 1:16.8 1:16.8 117 1:17.1 1:17.2 1:17.3 1:17.4 117.5

Figura 24. Exemplo de um assobio do tipo Descendente subtipo Descendente-Ascendente

A partir de andlise descritiva, foi aplicado o teste estatistico Kruskal-Wallis, para
discernir quais os parametros acusticos do assobio Descendente e seus subtipos que possuem
diferencas significativas entre os comportamentos observados na Baia de Paraty e na Baia de

Sepetiba (Tabela 32).

Tabela 32 - Valores resultantes de p* do teste Kruskal-Wallis, para o assobio Descendente e
seus subtipos na Baia de Paraty e na Baia de Sepetiba.

Parametros Acusticos Baia de Paraty Baia de Sepetiba
Valores de p* Valores de p*
Fregiiéncia Inicial - Hz 0,000 0,001
Freqiiéncia % - Hz 0,000 0,000
Fregiiéncia %> - Hz 0,000 0,000
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Parametros Actsticos Baia de Paraty Baia de Sepetiba
Valores de p* Valores de p*
Freqiiéncia 7 - Hz 0,000 0,001
Freqgiiéncia Final - Hz 0,000 0,000
Freqiiéncia Minima - Hz 0,000 0,001
Fregiiéncia Maxima - Hz 0,000 0,001
AMF - Hz 0,168 0,223
Duracgado - s 0,001 0,008
Numero de inflexoes 0,207 0,684

*Significativo < 0,05.

De acordo com a Tabela 32, s6 a Amplitude de Modulacdo de Freqiiéncia e o Nimero

de Inflexdes ndo foram significativos entre os comportamentos observados tanto na Baia de

Paraty e na Baia de Sepetiba.

O namero de pontos de inflexdo, durante todos os comportamentos, variaram de 0 a 4

na Baia de Paraty e de 0 a 6 na Baia de Sepetiba. Sendo que, o nimero maximo de inflexdes

(4) na Baia de Paraty (Figura 25) foi registrado durante a Pesca de Superficie ¢ na Baia de

Sepetiba 0 nimero maximo de inflexdes (6) foi registrado durante a Pesca de Fundo (Figura

26).

1000 -

100 -

-
(=]
L

NUmero de observagoes
(escala logaritmica)

2 3

Numero de inlfexoes

® Deslocamento

@ Pesca de fundo

0O Pesca de superficie

om0

4

Figura 25 - Numero de ocorréncia de pontos de inflexdo do assobio Descendente durante os
comportamentos observados na Baia de Paraty.
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Figura 26 - Numero de ocorréncia de pontos de inflexdo do assobio Descendente durante os
comportamentos observados na Baia de Sepetiba.

Patamar

Dentre os comportamentos Deslocamento, Pesca de Fundo e Pesca de Superficie, o
assobio Patamar obteve uma variacdo de freqiiéncia de 938 Hz a 35.800 Hz, com duragdo
média de 0,45s na Baia de Paraty e, na Baia de Sepetiba, uma variacao de freqiiéncia de 1.676
Hz a 38.100 Hz, com duragdo média de 0,27s.

A partir de andlise descritiva, foi aplicado o teste estatistico Kruskal-Wallis, para
discernir quais os parametros acusticos do assobio Patamar e seus subtipos possuem
diferencas significativas entre todos os comportamentos observados na Baia de Paraty e na

Baia de Sepetiba (Tabela 33).

Tabela 33 - Valores resultantes de p* do teste Kruskal-Wallis, para o assobio Patamar e seus
subtipos na Baia de Paraty e na Baia de Sepetiba.

Parametros Acusticos Baia de Paraty Baia de Sepetiba
Valores de p* Valores de p*
Freqgiiéncia Inicial - Hz 0,003 0,000
Freqiiéncia Y - Hz 0,118 0,740
Freqiiéncia > - Hz 0,134 0,740
Freqiiéncia ¥ - Hz 0,208 0,352
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Parametros Actsticos Baia de Paraty Baia de Sepetiba
Valores de p* Valores de p*
Freqiiéncia Final - Hz 0,013 0,000
Freqiiéncia Minima - Hz 0,000 0,000
Freqiiéncia Maxima - Hz 0,004 0,000
AMF - Hz 0,435 0,000
Duracdo - s 0,007 0,000
Numero de inflexoes 0,929 0,459

*Significativo < 0.05

Conforme observado na Tabela 33, na Baia de Paraty as Freqiiéncias Iniciais, Finais,

Minimas e Maximas e a Duracdo do assobio apresentaram diferencas entre os

comportamentos de Pesca de Fundo, Pesca de Superficie e Deslocamento; ja na Baia de

Sepetiba os unicos parametros que ndo apresentaram diferencas foram: as Freqiiéncias a %4, ',

% e o Numero de Inflexdes.

O numero de pontos de inflexdo, durante os comportamentos observados, variaram de 0

a 1 na Baia de Paraty e de 0 a 3 na Baia de Sepetiba. Sendo que na Baia de Paraty (Figura 27)

0 mais comum foi a auséncia de inflexdes em todos os comportamentos € na Baia de Sepetiba

o nimero maximo de inflexdes (3) foi registrado durante a Pesca de Fundo (Figura 28).
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Figura 27 - Nimero de ocorréncia de pontos de inflexdo do assobio Patamar durante os comportamentos
observados na Baia de Paraty. (O = nenhum ponto de inflexdo;.1 =1 ponto de inflexdo).
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Figura 28 - Ntimero de ocorréncia de pontos de inflexdo do assobio Patamar durante os comportamentos

observados na Baia de Sepetiba.

Para verificarmos se existe diferencga significativa entre os assobios das duas populagdes

(Baia de Paraty e Baia de Sepetiba), foi aplicado o teste estatistico Mann-Whitney, para

discernir quais os parametros acusticos dos assobios que possuem diferencgas significativas

entre cada comportamento observado (Deslocamento, Pesca de Fundo e Pesca de Superficie)

(Tabela 34, 35, 36, 37 ¢ 38).

Tabela 34 - Valores resultantes de p* do teste Mann-Whtiney, para todos os tipos de assobios
entre a Baia de Paraty e a Baia de Sepetiba durante o comportamento de Deslocamento (N=
Numero de observagdes; DP = Desvio Padrao; P = valores resultantes do teste).

Deslocamento Baia de Paraty Baia de Sepetiba
Parametros Acusticos N Média DP N Média DP P*
Freqiiéncia Inicial - Hz 735 8.923 3.388 421 14.831  6.783 | 0,0001
Freqiiéncia ¥ - Hz 735 10.667  3.411 421 16.444  6.542 | 0,0001
Freqiiéncia ¥ - Hz 735 11.946  3.578 421 17.832  6.649 | 0,0001
Freqiiéncia % - Hz 735 13.560  3.779 421 19.277  6.722 | 0,0001
Freqiiéncia Final - Hz 735 15.028  4.639 421 21.018  6.741 | 0,0001
Freqiiéncia Minima - Hz 735 8.794 3.359 421 14.486  6.580 | 0,0001
Freqiiéncia Maxima- Hz 735 15.121  4.535 421 21.128  6.785 | 0,0001
AMF - Hz 8 2.306 937 5 2.467 251 0,3370
Duracéo - s 735 0,20 0,13 421 0,14 0,08 | 0,0001
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Deslocamento Baia de Paraty Baia de Sepetiba
Parametros Acusticos N Média DP N Média DP P*
Harmonico 41 0,06 0,27 53 0,13 0,36 | 0,0001
N de inflexdes 735 0,47 0,57 421 0,58 0,64 | 0,0110

*Significativo < 0,01.

Tabela 35 - Valores resultantes de p* do teste Mann-Whitney, para todos os tipos de assobios
entre a Baia de Paraty e a Baia de Sepetiba durante o comportamento de Pesca de Fundo (N=
Numero de observagdes; DP = Desvio Padrao; P = valores resultantes do teste).

Pesca de Fundo Baia de Paraty Baia de Sepetiba
Parametros Actsticos N Média DP N Média DP pP*
Freqiiéncia Inicial - Hz 2.055 12.832  7.450 5913  10.825  5.524 | 0,0001
Freqiiéncia ¥4 - Hz 2.055 15.410 7.320 5913 12322 5.718 | 0,0001
Freqiiéncia ¥; - Hz 2.055 16.717  7.479 5913  13.735 5.991 | 0,0001
Freqiiéncia % - Hz 2.055 18.417  7.612 5913 15,561  6.143 | 0,0001
Freqiiéncia Final - Hz 2.055 19.297 8.714 5913 17.997  6.349 | 0,0001
Freqiiéncia Minima - Hz ~ 2.055 12.683  7.463 5913  10.544  5.429 | 0,0001
Freqiiéncia Maxima - Hz  2.055 19.383  8.668 5913  18.095 6.318 | 0,0001
AMF - Hz 45 3.019 1.318 128 3.169 1.866 | 0,8970
Duracéo - s 2.055 0,17 0,10 5.913 0,17 0,16 | 0,0001
Harménico 199 1,36 0,67 333 1,27 0,64 | 0,0260
N de inflexdes 2.055 0,54 0,68 5.913 0,70 0,80 | 0,0001

*Significativo < 0,01.

Tabela 36 - Valores resultantes de p* do teste Mann-Whitney, para todos os tipos de assobios
entre a Baia de Paraty e a Baia de Sepetiba durante o comportamento de Pesca de Superficie
(N= Numero de observagdes; DP = Desvio Padrao; P = valores resultantes do teste).

Pesca de Superficie Baia de Paraty Baia de Sepetiba
Parametros Actsticos N Média DP N Média DP pP*
Freqiiéncia Inicial - Hz 1.567 10.133  6.119 2.674 12754  6.815 | 0,0001
Freqiiéncia ¥4 - Hz 1.567 12.443  6.222 2.674 14.602  7.034 | 0,0001
Freqiiéncia ¥; - Hz 1.567 13.650  6.406 2.674 16.123  7.226 | 0,0001
Freqiiéncia % - Hz 1.567 15.189  6.606 2.674 17.884  7.274 | 0,0001
Freqiiéncia Final - Hz 1.567 16.059  7.550 2.674 19901 7.122 | 0,0001
Freqiiéncia Minima-Hz  1.567  9.944 6.107 2.674 12.629  6.683 | 0,0001
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Pesca de Superficie Baia de Paraty Baia de Sepetiba
Parametros Acusticos N Média DP N Média DP P*
Freqiiéncia Maxima-Hz 1.567 16.231  7.399 2.674  20.017  7.203 | 0,0001
AMF - Hz 22 2.688 1.789 29 3.066 1.428 | 0,1740
Duragio - s 1.567 0,16 0,18 2.674 0,13 0,08 | 0,0001
Harménico 317 0,19 0,51 85 0,04 0,76 | 0,7640
N de inflexdes 1.567 0,59 0,73 2.674 0,50 0,62 | 0,0001
*Significativo < 0,01.

Segundo as Tabelas 34, 35 e 36, entre cada comportamento registrado quase todos os
parametros acusticos foram significativos, exceto a Amplitude de Modulacao de Freqiliéncia
durante o Deslocamento, Pesca de Fundo e Pesca de Superficie; o Numero de Inflexdes
durante o Deslocamento ¢ o Numero de Harmoénicos durante a Pesca de Fundo e de
Superficie.

Como o resultado acima mostrou uma diferenga entre os assobios nas duas populagdes
foi aplicado novamente o teste estatistico Mann- Whitney, somente entre esses grupos, para
discernir em cada tipo de assobio (Ascendente, Descendente e Patamar) quais os parametros
acusticos que possuem diferencas significativas entre cada comportamento observado na Baia

de Paraty e na Baia de Sepetiba (Tabela 37, 38 ¢ 39).

Tabela 37 - Valores resultantes de p* do teste Mann-Whitney, para cada tipo de assobio entre
a Baia de Paraty e a Baia de Sepetiba durante o comportamento de Deslocamento (A=
Ascendente; D= Descendente; P = Patamar).

Deslocamento

Parametros Acusticos A D P

Fregiiéncia Inicial - Hz 0,0001 0,0001 0,0001
Fregqiiéncia % - Hz 0,0001 0,0001 0,1000
Freqiiéncia %> - Hz 0,0001 0,0001 0,1000
Fregqiiéncia % - Hz 0,0001 0,0001 0,7000
Freqiiéncia Final - Hz 0,0001 0,0001 0,0001
Freqiiéncia Minima - Hz 0,0001 0,0001 0,0001
Freqiiéncia Maxima - Hz 0,0001 0,0001 0,0001
AMF - Hz 0,1790 0,0001 0,0001
Duracado - s 0,0001 0,0001 0,0001
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Deslocamento
Parametros Acusticos A D P
Harménico 0,0001 0,3010 0,2310
Numero de inflexoes 0,0250 0,1830 0,0001
*Significativo < 0,01.

Tabela 38 - Valores resultantes de p* do teste Mann-Whitney, para cada tipo de assobio entre
a Baia de Paraty e a Baia de Sepetiba durante o comportamento de Pesca de Fundo (A=
Ascendente; D= Descendente; P = Patamar).

Pesca de Fundo

Parametros Acusticos A D P

Freqiiéncia Inicial - Hz 0,0001 0,0001 0,0001
Fregqiiéncia % - Hz 0,0001 0,2030 0,7220
Freqiiéncia > - Hz 0,0001 0,0001 0,8530
Fregqiiéncia % - Hz 0,0001 0,0001 0,9240
Freqgiiéncia Final - Hz 0,0001 0,0001 0,0001

Fregiiéncia Minima - Hz 0,0001 0,0001 0,0001
Fregiiéncia Maxima - Hz 0,0001 0,0001 0,0001

AMF - Hz 0,0250 0,1100 0,0090

Duracgado - s 0,0030 0,0110 0,9620

Harmonico 0,5580 0,2290 0,8960

Numero de inflexoes 0,0001 0,0001 0,9450
*Significativo < 0,01.

Tabela 39 - Valores resultantes de p* do teste Mann-Whitney, para cada tipo de assobio entre
a Baia de Paraty e a Baia de Sepetiba durante o comportamento de Deslocamento (A=
Ascendente; D= Descendente; P = Patamar).

Pesca de Superficie
Parametros Actsticos A D P
Freqiiéncia Inicial - Hz 0,0001 0,3260 0,0001
Fregqiiéncia % - Hz 0,0001 0,2530 0,7690
Freqiiéncia > - Hz 0,0001 0,1230 0,8950
Fregqiiéncia % - Hz 0,0001 0,0730 0,7640
Fregiiéncia Final - Hz 0,0001 0,0660 0,0001
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Pesca de Superficie

Parametros Acusticos A D P

Freqiiéncia Minima - Hz 0,0001 0,2060 0,0001
Freqiiéncia Maxima - Hz 0,0001 0,0780 0,0001
AMF - Hz 0,5990 - 0,2380
Duracdo - s 0,0001 0,0001 0,0001
Harmonico 0,0001 0,0100 0,0230
Numero de inflexoes 0,0001 0,4610 0,6750

*Significativo < 0,01.

De acordo com a Tabela 37, durante o Deslocamento, o assobio Ascendente
apresentou quase todos os parametros acusticos significativos, exceto a Amplitude de
Modulagao de Freqiiéncia e o Numero de Inflexdes. Para o assobio Descendente, quase todos
os parametros acusticos também foram significativos com exce¢ao do Numero de Harmonicos
e o Numero de Inflexdes. Para o assobio Patamar, ndo foram significativos os parametros
acusticos Freqliéncias '5; Y4; %4, Numero de Harmonico e Numero de Inflexdes.

Na Tabela 38 pode-se observar que durante a Pesca de Fundo, o assobio Ascendente
também apresentou quase todos os parametros acusticos significativos, exceto a Amplitude de
Modulagado de Freqiiéncia, Duragdo do assobio e o Numero de Harmonicos. Dentre o assobio
Descendente, além de também, a Amplitude de Modulagdo de Freqiiéncia, Duracao do
assobio e o Numero de Harmonicos ndo serem diferentes significativamente, a Freqiiéncia Y4
também ndo foi significativa. J4 para o assobio Patamar, ndo foram significativos os
pardmetros acusticos Freqliéncias 2; '4; %, a Amplitude de Modulagdo de Freqiiéncia,
Duragao do assobio, Numero de Harménicos e Numero de Inflexdes.

Durante a Pesca de Superficie (Tabela 39) observa-se que para o assobio Ascendente
somente a Amplitude de Modulacdo de Freqiiéncia ndo foi significativa. Dentre o assobio
Descendente, quase todos os parametros nao foram significativos, pois somente o Numero de
Harmonicos e a Duracao do assobio foram significativos e para o assobio Patamar nao foram
significativos os parametros acusticos Freqiiéncias ’2; V4; %, a Amplitude de Modulagdo de
Freqiiéncia, Nimero de Harmonicos e Nimero de Inflexdes.

Em relacdo a variacdo na Duracdo dos assobios (Ascendente, Descendente e Patamar)
entre os comportamentos Pesca de Fundo, Pesca de Superficie e Deslocamento, na Baia de

Paraty os assobios foram mais longos durante a Pesca de Superficie e Deslocamento, quando
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comparados com os assobios emitidos na Baia de Sepetiba. Durante a Pesca de Fundo, os
assobios tipo Ascendente foram mais longos na Baia de Sepetiba, no entanto, para os assobios
Descendentes ocorreu o inverso, foram mais longos na Baia de Paraty e para os assobios do

tipo Patamar nao foi observada nenhuma diferenga neste sentido entre as baias.

7.3.2 Assobios acima de 24kHz

Dos 6.821 assobios encontrados na Baia de Paraty, 1.542 (22,6%) apresentaram
componentes de freqiiéncia maior ou igual a 24kHz e 568 (8,3% do total de assobios com
componentes maiores ou iguais a 24kHz) tinham freqiiéncia inicial maior ou igual a 24kHz.
Na Baia de Sepetiba, dos 11.098 assobios encontrados, 3.778 (34%) apresentaram freqii€ncia
maior ou igual a 24kHz e 802 (7,2% do total de assobios com componentes maiores ou iguais

a 24kHz) com freqiiéncia inicial maior ou igual a 24kHz.

7.4 Lamentos

As emissdes do tipo Lamentos presentes nos comportamentos de Pesca de Fundo,
Pesca de Superficie e Deslocamento apresentaram na Baia de Paraty uma duragdo média de
0,38s, variando entre 0,01s e 1,24s. J4 na Baia de Sepetiba, a duragdo minima encontrada foi
também de 0,01s e a maxima foi de 0,92s, com média igual a 0,38s. As duragdes minimas e
maximas encontradas na Baia de Paraty e na Baia de Sepetiba foram registradas durante o

comportamento de Pesca de Superficie.

7.5 Cliques de ecolocalizacao

As taxas de emissao por minuto de cliques de ecolocalizagdo, durante o Deslocamento
dos botos-cinza, foi muito maior na Baia de Sepetiba do que na Baia de Paraty e o mesmo
aconteceu durante a Pesca de Superficie. Durante a Pesca de Fundo esta variagdo foi muito

pequena entre as baias, sendo um pouco maior na Baia de Sepetiba (Figura 31).
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Figura 29 - Taxa de cliques de ecolocaliza¢io por minuto observada durante os comportamentos

na Baia de Sepetiba e Baia de Paraty.

Para uma melhor visualizacdo das diferencas entre as populacdes de botos-cinza
presentes na baia de Sepetiba e Paraty foram elaboradas tabelas que apresentam um resumo
das diferengas entre os parametros acusticos entre as baias (Tabela 40) e entre as emissoes

Deslocamento Pesca de Fundo Pesca de Superficie

sonoras entre as baias em relacdo aos comportamentos observados (Tabela 41).

Tabela 40- Quadro comparativo mostrando as diferencgas entre os pardmetros acusticos entre

as baias (DS=diferenca Significativa; S/DS= diferenca Significativa).

Baia de Paraty Baia de Sepetiba
Parametros Acusticos A D P A D P
Freqiiéncia Inicial - Hz DS DS DS S/ DS DS DS
Freqiiéncia ¥4 - Hz DS DS S/DS DS DS S/DS
Freqiiéncia % - Hz DS DS S/DS DS DS S/DS
Freqiiéncia % - Hz DS DS S/DS DS DS S/DS
Freqiiéncia Final - Hz DS DS DS DS DS DS
Freqiiéncia Minima - Hz DS DS DS DS DS DS
Freqiiéncia Maxima - Hz DS DS DS DS DS DS
AMF - Hz DS S/DS S/DS S/DS S/DS DS
Duracgio - s DS DS DS DS DS DS
Harmonico DS DS S/DS DS DS DS
N de inflexdes DS S/DS S/DS DS S/DS S/DS




Tabela 41- Quadro comparativo mostrando as diferengas entre as emissdes sonoras entre as
baias em relacdo aos comportamentos.

PESCA DE FUNDO

alta taxa de
assobios/min/animal
lamentos mais curtos
alta taxa de cliques de

ecolocaliza¢do/min/animal

baixa taxa de
assobios/min/animal

lamentos mais longos
alta taxa de cliques de
ecolocaliza¢do/min/ani
mal

DESLOCAMENTO .

baixa taxa de
assobios/min/animal
assobios mais curtos

lamentos mais longos
alta taxa de cliques de
ecolocalizacao/min/animal

alta taxa de
assobios/min/animal
assobios mais longos
lamentos mais curtos
baixa taxa de cliques de
ecolocalizacio/min/ani
mal
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8. DISCUSSAO

Os botos-cinza da Baia de Sepetiba ndo apresentam sazonalidade, nem heterogeneidade
na maneira de utilizarem seu habitat, confirmando o que ja havia sido observado por NERY et
al. (2008) em seu estudo feito com foto identificacdo com Sotalia guianensis.na Baia de
Sepetiba. Apesar do presente estudo sO ter sido realizado durante duas estagdes (verdo e
inverno), o padrdo de ocorréncia dos animais ndo apresentou diferenca quanto a estas
estagdes. A preferéncia de habitat parece estar mais relacionada com a distribuicdo de presas,
coincidindo com outros estudos feitos com S. guianensis na Baia de Sepetiba (RJ) (NERY et
al., 2008; SIMAO & POLETTO 2002), em Cananéia (SP) (GEISE et al, 1999) na Praia de
Iracema (CE) (HAYDES, 1999), na Baia de Guanabara (AZEVEDO, 2000; AZEVEDO et al.,
2004), na Baia de Paraty ( LODI, 2003) e na Nicaragua (EDWARD & SCHNELL, 2001). As
avistagens na Baia de Sepetiba ocorreram principalmente proximas ao canal dragado pelo
Porto de Itaguai, assim como ja registrado anteriormente por SIMAO & POLETTO (2002).
Em estudos feitos com Tursiops truncatus também foi observado este mesmo padrdo. Em
Moray Firth, Escocia, HASTIE et al. (2004), reportam que golfinhos-fliper concentram-se
dentro e ao redor canais estreitos e profundos. No litoral do Rio Grande do Sul, sul do Brasil,
animais desta espécie também sdo observados em desembocaduras de rios e canais
(SIMOES-LOPES, 1991; SIMOES LOPES & FABIAN, 1999). No estuario de Sado,
Portugal, HARZEN (1998) observou que os comportamentos alimentares dos golfinhos-fliper
ocorreram especialmente nas proximidades de um canal, sugerindo que esta area seja a
preferencial para execucao deste tipo de atividade. Além disso, a regido de maior ocorréncia
de avistagens observada na Baia de Sepetiba, neste estudo, apresenta caracteristicas similares
as oceanicas, com alta salinidade, baixas temperaturas e baixa turbidez, além de
profundidades mais altas, podendo estar relacionada com peixes demersais consumidos por
estes animais independente da estagdo do ano (SIMAO & POLETTO, 2002).

Na Baia de Paraty, as avistagens dos botos-cinza foram observadas principalmente nas
regides com maior niumero de ilhas, com trafego de embarcagdes mediano a freqiiente, fundo
lodoso e arenoso, areas rasas e com a presenca de areas de manguezais. Estas caracteristicas
fisicas proporcionam facilidades na captura de peixes com hébitos costeiros que predominam
nestes ambientes, além do canal que se forma entre as ilhas facilitar a captura favorecendo
emboscadas, reduzindo o custo energético dos S. guianensis durante a pesca. LODI (2003),
durante a observacdo de S .guianensis nesta mesma baia, observou uma maior ocorréncia dos

botos-cinza nas mesmas regioes reportadas neste estudo, que a autora chamou de setores 3 e
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4. Além disso, estas areas, assim como, o presente trabalho, foram aquelas mais utilizadas
pelos botos para forrageamento/alimentacao.

O alto nimero de botos encontrados (n=200), neste trabalho, tanto na Baia de Sepetiba
quanto na Baia de Paraty, parece ser comum nas baias do litoral sul do Rio de Janeiro, onde
existem registros de até 450 individuos para a Baia de Paraty (LODI & HETZEL, 1998),
agregagdes de até 200 individuos na Baia de Sepetiba (SIMAO & SICILIANO, 1994; SIMAO
et al., 1998, NERY et al., 2008) e em Santa Catarina, com registros de 60 a 80 animais
(FLORES, 1992; 2002). Espécies de habitos costeiros, normalmente, sdo intermediarias em
tamanho de grupo, que sdo formados por até 50 individuos, embora ocasionalmente formem
maiores agregagoes, geralmente, associadas com a alimentacao ou migracdo (WELLS et al.,
1980), o que parece ser o caso dos botos-cinza avistados neste estudo na Baia de Paraty e
Sepetiba, pois as maiores agregacoes foram muito observadas durante a pesca e deslocamento
nestes locais.

A taxa de emissdo de assobios na Baia de Sepetiba foi de 0,93 assobios/min/animal,
com uma média de individuos de 88 animais. Na Baia de Paraty, o valor da taxa emissdo de
assobios foi de 0,69 assobios/min/animal, com uma média de 72,2 individuos. ERBER (2003)
em estudo anterior com S.guianensis na Baia de Sepetiba registrou uma taxa de 1,06
assobios/min/animal, com uma média de individuos bem menor (55,7 individuos). Estes
dados contradizem o que foi observado em outros estudos com Tursiops truncatus
(HERMAN & TAVOLGA, 1980; COOK et al., 2004; JONES & SAYIGH, 2002) e Sousa
chinensis (VAN PARIIS, et al., 2002) que mostraram que em grupos maiores o numero de
emissoes sonoras tende a aumentar. No entanto, QUICK & JANICK (2008) em estudo feito
com Tursiops truncatus encontraram taxas menores de emissdes de assobios/min/animal em
grupos formados por muitos individuos e sugeriram que pode existir um limite maximo de
quantos assobios podem ser transmitidos com sucesso em um mesmo momento por um
determinado nimero de individuos, pois quanto maior o niumero de assobios maior ¢ o
potencial destes serem mascarados por outros assobios. O que demonstra que a partir de um
determinado numero de individuos, ou seja, em grupos muitos grandes, como € o caso do que
observamos neste estudo nas duas baias, os animais tendem a evitar mascarar sua
comunicagdo. Isto pode acontecer porque apesar da diminui¢do da taxa de assobios, o ruido
sonoro causado pelos assobios continua alto, sendo entdo mais benéfico para um individuo
que este limite suas emissoes sonoras € passe a utilizar outras maneiras de comunicagdes que

ndo sejam vocais.

68



O tipo de assobio mais freqiliente durante este estudo foi o Ascendente, com 86% de
registros na Baia de Paraty e 88,5% na Baia de Sepetiba. O mesmo pode ser observado em
outros estudos com Sotalia guianensis na Baia de Sepetiba (RJ) (FIGUEIREDO, 1997, 2000;
SIMAO et al, 1998; ERBER & SIMAO, 2002), na Baia de Guanabara (RJ)
(AZEVEDO,2000) e em outras areas do extremo sul e norte do Brasil (AZEVEDO & VAN
SLUYS, 2005). Este tipo de assobio também foi observado como sendo o mais freqiiente em
outras espécies como Delphinus delphis (ASMANN et al., 2005) em duas regides na
Inglaterra; Globicephala melas no Atlantico Norte (TAURISKI, 1979); Sotalia fluviatilis no
Rio Negro (NORIS et al., 1972); Stenella longirostris no Havai (BAZUA-DURAN & AU,
2002) e Tursiops truncatus na Australia (JANIK & SLATER, 1998) e Portugal (dos SANTOS
& COUCHINHO, 1999).

O assobio tipo Descendente também foi parte importante no repertério sonoro dos
botos-cinza na Baia de Paraty (n=484) e na Baia de Sepetiba (n=1.043), sendo o segundo tipo
de assobio mais registrado nas duas regides. O mesmo foi observado por ERBER (2003) na
Baia de Sepetiba com S. guianensis. No entanto, esta autora com relacdo aos valores das
freqiiéncias dos assobios, encontrou valores minimos menores dos que os observados neste
estudo na Baia de Paraty e maiores do que os observados neste estudo na Baia de Sepetiba.

As variagdes nas freqiiéncias dos valores minimos e maximos dos assobios Ascendente
e Patamar apresentaram valores menores e maiores dos que os registrados em Cananéia por
MONTEIRO-FILHO (2000) e na Baia de Sepetiba por ERBER (2003), que apresentaram
limitagdes com relagdo ao limite maximo de freqiiéncia, devido a limitagdes dos
equipamentos utilizados pelos autores para as coletas dos seus dados.

Tanto na Baia de Sepetiba quanto na Baia de Paraty, a variabilidade dos pardmetros de
freqiiéncia dos assobios apresentou os menores coeficientes de variagdo, enquanto que, a
duracdo teve os maiores coeficientes de variacao. Isso significa que os parametros registrados
para as freqliéncias dos assobios obtiveram as menores variabilidades entre os individuos do
mesmo grupo e a duragdo dos assobios a maior variabilidade. Esta alta variabilidade pode ser
estar relacionada como um importante diferenciador individual que os botos-cinza podem
estar utilizando em ambas as Baias, pois segundo STEINER (1981) a duracdo dos assobios
pode ser considerado um importante fator de diferenciag¢do individual. J4 a estabilidade vista
entre os parametros de freqiiéncia dos assobios pode refletir na adaptacdo evolutiva dos botos-

cinza as condi¢gdes ambientais de cada baia (DING et al., 1995b).
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Através da comparagdo entre os parametros acusticos dos assobios de Sotalia
guianensis da Baia de Sepetiba e da Baia de Paraty em cada tipo de comportamento foi
possivel observar que houve diferenca significativa entre os parametros acusticos entre as
populagdes presentes em cada baia. Diferentes fatores estdo sendo propostos para explicar as
variagdes intra-especificas entre as estruturas dos assobios como: flutuabilidade nos grupos
(BARZUA-DURAN & AU, 2002), aprendizado e diferenciagdo genética (AZEVEDO &
VAN SLUYS, 2005; CAMARGO et al. 2007; ROSSI-SANTOS & PODOS, 2006). Segundo
NORRIS & DOHL (1980) existem pelo menos seis razdes importantes para a formacgao de
grupos de cetaceos: (1) integracdo social entre individuos; (2) reprodugdo e crescimento; (3)
aprendizado; (4) captura e localizacdo de alimentos; (5) defesa contra predadores; e (6)
respostas a ciclos ambientais. Como os grupos variam em forma, tamanho e tempo de duragao
em diferentes condigdes ambientais, BREDER (1954) propds que estas caracteristicas sejam
respostas de um equilibrio entre forgas dispersivas e atrativas presentes no ambiente. A
diferenga observada neste estudo entre as populagdes presentes nas duas baias pode estar
diretamente relacionada com o fato de que em grandes agregacdes, como observado neste
estudo, existam individuos de diferentes organizagdes sociais que se unem em uma
determinada area para a realizacdo de um tipo de atividade visando otimizar o resultado desta,
que pode estar relacionado com a fuga ou defesa contra predadores ou a uma maior
cooperatividade entre os individuos contribuindo para a defesa de recursos alimentares e na
captura de presas. Por esse motivo foi observada uma diferenga no repertério vocal entre as
populagdes que podem ser indicios de dialetos. A presenca de dialetos ja foi observada em
outros mamiferos marinhos como: baleia-orca (Orcinus orca) na Columbia Britanica (FORD
& FISHER, 1982); baleia-piloto-de-peitorais-longa (Globicephalas melas) no Atlantico Norte
(TARUSKI, 1976); cachalotes (Physerter catodon) em Galapagos (WEILGART &
WHITEHEAD, 1997) e baleias azul (Balenoptera musculus) no oceano Pacifico e Atlantico
(RIVERS, 1997).

As diferencas entre as emissoes sonoras entre as populagdes de botos-cinza presentes na
baia de Sepetiba e Paraty também podem estar relacionadas a respostas de adaptagdes
ambientais relacionadas ao meio em que estes animais vivem, ja que o padrdo de
movimentacdo das ondas e o ruido do ambiente diferem nestas duas areas. Muitos estudos
tém mostrado que os cetaceos podem responder acusticamente de varias formas aos efeitos
sonoros do ambiente, que pode ser o alcance dos assobios (BUCKSTAFF, 2004; VAN
PARIJS & CORKERON, 2001), mudangas na freqiiéncia dos sinais (LESAGE et al. 1999), e
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aumento (FOOTE et al., 2004) ou diminui¢ao na duracdo do sinal (BUCKSTAFF, 2004). Os
botos-cinza da Baia de Paraty, em geral, apresentaram em seus assobios, médias de
freqiiéncias mais baixas e com duragdes mais longas que os botos da Baia de Sepetiba, sendo
esta uma possivel adaptacao por viverem principalmente em ambientes mais turvos, ja que a
Baia de Paraty ¢ mais rasa e o fundo ¢ mais lodoso que na Baia de Sepetiba, com um maior
quantidade de argila suspensa na coluna d’agua, fazendo com que os assobios tenham que ser
mais longos e de freqliéncia mais baixa para que o alcance deles seja maior e com maior
capacidade refrativa. DING et al. (1995a) quando compararam animais costeiros com animais
ocednicos (que vivem em aguas mais claras) também encontraram freqiiéncias maiores nos
animais oceanicos. No entanto, durante o comportamento de Pesca de Fundo, a média das
freqiiéncias dos assobios emitidos na Baia de Paraty foi um pouco mais alta dos que a média
dos assobios emitidos da Baia de Sepetiba, isso porque o local onde os botos-cinza da Baia de
Paraty foram encontrados durante este comportamento apresentava fundo arenoso e com a
presenga de muitas embarcagdes de pesca, que pode estd diretamente relacionada com uma
resposta ao ruido do ambiente, sendo a emissdao de freqliéncias mais altas uma maneira
adaptativa que os botos-cinza de Paraty encontraram para minimizar a perda de comunicagao
entre os individuos devido a interferéncia do ruido produzido pelos motores das embarcagoes.
O mesmo foi observado com Tursiops truncatus em trés diferentes regides no Golfo do
Meéxico por DING (1993).

Com relagdo aos comportamentos observados (Pesca de Fundo, Pesca de Superficie e
Deslocamento), os assobios apresentaram diferencas significativas entre os parametros
acusticos registrados, mostrando que os assobios podem ser afetados pelo tipo de
comportamento (QUICK & JANIK, 2008).

O comportamento de Pesca de Fundo na Baia de Sepetiba apresentou assobios com um
numero maior de inflexdes e pouca diferenca na duracdo dos assobios com relagdo aos da
Baia de Paraty, ja durante a Pesca de Superficie, na Baia de Paraty, os assobios apresentaram
mais inflexdes e foram mais longos do que os assobios emitidos durante este comportamento
na Baia de Sepetiba. O Deslocamento apresentou assobios com numero de inflexdes
semelhantes nos dois locais, sendo mais longos na Baia de Paraty. AZEVEDO (2000) e
ERBER (2003) também encontraram uma alta variacdo no nimero de inflexdes com relacao
aos comportamentos, sendo que ERBER (2003) também registrou uma grande variacdo na
duracdo dos assobios entre os comportamentos. A complexidade do assobio, ou seja, o maior

numero de inflexdes estd diretamente relacionada com espécies de odontocetos que
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apresentam maiores organizagdes sociais € também, a fungdes sociais, que para a maioria dos
delphinideos ajuda a manter a coesdo entre os individuos de um grupo durante atividades de
deslocamento e pesca (MAY-COLLADO et al., 2007 ).

Durante os comportamentos cooperativos € de pesca, as taxas de emissdes sonoras de
delphinideos costumam apresentar valores maiores quando comparados a outros
comportamentos (HERZING, 2000). No presente estudo, durante a Pesca de Superficie foi
possivel observar as maiores taxas de emissdes de assobios/min/animal tanto na Baia de
Sepetiba quanto na Baia de Paraty e também durante a Pesca de Fundo na Baia de Sepetiba. O
mesmo foi encontrado por ERBER (2004) na Baia de Sepetiba ¢ por MONTEIRO-FILHO
(2000) em Cananéia, que durante as atividades de pesca encontraram as maiores producdes de
assobios de botos-cinza.

O assobio tipo Trémulo foi pouco observado tanto na Baia de Sepetiba quanto na Baia
de Paraty, coincidindo com o observado por ERBER (2003) com S. guianensis na Baia de
Sepetiba. No entanto, no presente estudo, este assobio esteve presente em todos os
comportamentos registrados na Baia de Sepetiba, enquanto que ERBER (2003) s6 o
encontrou durante os comportamentos de Pesca de Fundo e Pesca Superficial. No presente
trabalho o maior registro de assobios deste tipo foi durante a Pesca de Fundo na Baia de
Sepetiba e durante a Pesca de Superficie na Baia de Paraty, diferindo também do que foi
encontrado por AZEVEDO (2000), onde este assobio para a populacdo de S. guianensis da
Baia de Guanabara foi bastante representativo e mais registrado durante o Deslocamento, que
segundo o autor foi responsavel por manter o grupo de botos-cinza em contato.

O assobio tipo Bifonacdo e Composto parecem ser tipos de assobios caracteristicos das
populacdes de botos-cinza da Baia de Sepetiba, pois sO estiveram presentes nestas
populagdes, estes assobios também foram registrados anteriormente para os botos-cinza da
Baia de Sepetiba por ERBER (2003) e por FIGUEIREDO (2000).

As emissdes sonoras acima de 24kHz representaram uma porcentagem importante do
repertorio de assobios emitidos pelos S. guianensis na Baia de Paraty (22,6%) e na Baia de
Sepetiba (34%). Portanto, esta faixa de freqiiéncia ¢ altamente relevante para encontrar
parametros diferenciadores entre as populacdes. SAUERLAND & DEHNHARDT (1998),
com intuito de estabelecer o audiograma da espécie Sotalia guianensis, verificaram que o
limite superior auditivo para a espécie encontra-se a 135kHz e que a melhor faixa de audigdo,
definida como sendo aquela a 10dB acima da sensibilidade maxima, estd contida entre 64 e

105 kHz, concluindo que as habilidades auditivas dos S. guianensis sao especialmente
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adaptadas para alcance de altas freqiiéncias sonoras. At¢é o momento, estudos feitos com
S.guianensis ndo registraram emissdes sonoras acima de 24kHz, devido a limitacdo dos
equipamentos utilizados, por esse motivo este trabalho possui carater preliminar e inédito
neste sentido. No entanto, o trabalho de MAY-COLLADO & WARTZOK (2006) com [Inia
geoffrensis geoffrensis (boto-vermelho) encontrou na populagdo de botos-vermelhos do
Equador a maior freqliéncia (48,1 kHz) ja registrada para a espécie, sendo que
aproximadamente metade dos assobios emitidos (48%) apresentaram freqiiéncias acima de
24kHz , além de 42,1% das emissdes com freqiiéncia iniciais acima de 24kHz. Isto indica o
quanto a faixa ultrasonica deve ser importante na comunicagao destes animais e por isso deve
ser considerada na caracterizacao do repertdrio da espécie.

Os lamentos sdo caracterizados por serem sons pulsantes, atingindo altas freqiiéncias
(em torno de 300 pulsos por segundo) ou baixos intervalos (menor que 3ms) e através da
interpretacdo deste som pelo ouvido humano foram denominados assim. Este tipo de emissao
sonora pode estar associado com outras emissdes sonoras como cliques de ecolocalizagdo
e/ou assobios. No entanto, ndo sao tao estudados quanto os assobios. (AU, 2000).0s lamentos
encontrados na Baia de Paraty (N=374), apresentaram uma varia¢ao na duragdo maior do que
os lamentos registrados por MONTEIRO-FILHO (2001) com S. guianensis em Cananéia e
por ERBER (2003) na Baia de Sepetiba; ja na Baia de Sepetiba (N=548), esta varia¢do foi
similar, sendo que a média de duracdo neste estudo também foi maior. O grande numero de
lamentos observado na Baia de Sepetiba com relacao a Baia de Paraty pode estar relacionado
a um maior numero de outras emissdes sonoras neste local, ja que os lamentos neste trabalho
encontraram-se muitas vezes relacionados com assobios e cliques de ecolocalizagdo, assim
como reportado por ERBER (2003).

Existe uma fina demarcagao entre os lamentos e cliques de ecolocalizacao, onde um tipo
de sinal pode fundir no outro durante a emissao destas emissdes sonoras. Cliques de
ecolocalizacdo, assim como os lamentos, podem ser encontrados associados com outras
emissdes sonoras. A distingdo destas emissdes sonoras pode ser encontrada no intervalo entre
os cliques e na intensidade deles. (AU, 2000). Tanto a Baia de Sepetiba quanto a Baia de
Paraty apresentaram altas taxas de cliques de ecolocalizagio/min/animal durante o
comportamento de pesca. Isto pode estar relacionado com o fato dos cliques de ecolocalizagao
serem as emissdes sonoras predominantes durante o comportamento de caga e forrageamento
conforme relatado anteriormente por HEIZING (2000) para as espécies Stenella frontalis e

Tursiops truncatus. Além disso, cliques de ecolocalizagdo podem causar efeitos sobre as
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presas, pois podem danificar o aparelho auditivo dos peixes causando surdez ou desorientagao
destes, facilitando assim a pesca (MARTEN et al., 2001).

Durante o comportamento de Deslocamento foram observadas diferengas tanto na taxa
de cliques de ecolocalizagao/min/animal como na forma de deslocamento em cada uma das
areas de estudo. Na Baia de Sepetiba, os animais emitiram mais cliques ¢ menos assobios do
que os animais da Baia de Paraty e se deslocaram com ritmo mais lento e em profundidades
maiores, sumindo da vista dos observadores por muitas vezes. J4 na Baia de Paraty, os
animais estiveram predominantemente na superficie com um deslocamento bem rapido,
emitindo mais assobios e menos cliques. No entanto, o tipo de deslocamento observado na
Baia de Paraty, ja foi observado em estudos realizados anteriormente na Baia de Sepetiba
(observacao pessoal da Dra. Sheila Simdo Marino). Todavia, o que foi observado na Baia de
Paraty coincide com o visto com outras espécies como Tursiops truncatus na Croacia
(OEHEN, 1996), Stenella longirostris no Havai (NORIS et al., 1994; DRISCOLL, 1995) e
Orcinus orca na Columbia Britanica (FORD, 1991;THOMSEN, 1995), onde durante o
Deslocamento na superficie o nimero de assobios era mais freqliente e os cliques de
ecolocalizacao foram pouco observados. Ja o que foi observado na Baia de Sepetiba coincide
com o trabalho de VAN PARIS & CORKERON (2001) que analisando as emissdes sonoras
do golfinho-corcunda-do-Pacifico (Sousa chinensis), durante o Deslocamento, verificou que
os cliques de ecolocalizacdo foram o tipo de emissdao sonora mais encontrada, assim como,
ERBER (2003) com S. guianensis na Baia de Sepetiba. Sendo assim, os botos-cinza na Baia
de Sepetiba, durante o Deslocamento que observamos neste estudo, utilizaram a
ecolocalizacdo para capturas de presas, com isso através de seu deslocamento estariam
escaneando a area a procura de presas. Ja os botos-cinza da Baia de Paraty, por apresentarem
mais assobios do que cliques de ecolocalizagdo, estariam usando este tipo de emissao sonora
para alertar outros individuos sobre a presen¢a de um cardume ja encontrado por uma parte do
grupo (observacao pessoal da Dra. Sheila Simdo Marino), pois o Deslocamento observado
neste local apresentava muitos “porpoising”, que estdo diretamente relacionados a

perseguicao de presas.
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9. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

No presente estudo foi observada uma diferenca no repertério vocal entre as populagdes
de botos-cinza presentes na baia de Sepetiba e Paraty o que podem ser indicios de dialetos, ja
que dialetos sdo diferencas entre as emissdes sonoras de populagdes vizinhas de uma espécie
particular ou entre populagdes, onde os individuos tém capacidade de troca genética. Como as
duas baias estdo em areas muito proximas (>40Km de distdncia) e apresentam ofertas
similares de recursos alimentares e protecdo contra predadores & possivel que estas
populacdes de Sotalia guianensis utilizem as duas regides como areas de habitat e os
individuos de uma populacao entrem em contato com individuos da outra populacdo, pois
apesar de poucas, algumas semelhangas entre os parametros acusticos foram encontrados.
Sendo assim, as diferencas entre as emissdes sonoras das populagdes de botos-cinza presentes
na baia de Sepetiba e Paraty também podem estar relacionadas a respostas de adaptacdes
ambientais relacionadas ao meio em que estes animais vivem.

Com isso, faz-se necessario a continuidade de gravacdes e analise do repertorio actstico
dos botos-cinza nas Baias de Sepetiba e Paraty, realizando gravacdes entre comportamentos
diferentes dos que foram analisados neste estudo, para um melhor entendimento das
caracteristicas dos repertorios sonoros destas populagdes e mais comparagdes entre as
populagdes presentes possam ser aplicadas, enriquecendo o estudo do repetorio sonoro de
botos-cinza no Brasil; além de trabalhos de organizagdo social e foto identificagdo com as
populacdes de botos-cinza nas duas baias para auxiliar na comprovagdo da ocorréncia de
dialetos entre as populagdes.

As informagdes obtidas nesse estudo poderdo auxiliar na elaboracdo de medidas
adequadas, visando garantir a conservacdo do boto-cinza (Sotalia guianensis), que deve ser
considerado como um dos principais integrantes da zona marinha costeira no ordenamento de

uso das areas naturais protegidas.
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ANEXO 1- PLANILHA DE CAMPO

LOCAL:

DATA: |/ /
INiCIO DA GRAVACAO:
FINAL DA GRAVACAO:
ARQUIVO (WAYV):
WAIPOINT : AS
WAIPOINT : AS
WAIPOINT : AS
WAIPOINT : AS
ESTADO DO MAR:
VENTO:

CEU:

TEMPERATURA DA AGUA:

INTERACOES COM AVES/TIPO:
PRESENCA DE OUTRAS ESPECIES DE GOLFINHOS:
PRESENCA DE EMBARCACOES/TIPO:

PRESENCA DE OUTROS RUIDOS:

COMPORTAMENTO OBSERVADO:
() PESCA DE FUNDO

() PESCA DE SUPERFICIE

( ) DESLOCAMENTO

C()MPOSI(:AO DO GRUPO
NUMERO DE INDIVIDUOS ESTIMADO:
PRESENCA DE FILHOTES : ( )S/( )N

OUTROS:
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ANEXO 2- PLANILHA DE COMPORTAMENTO

BAIA

Hora

Deslocamento

Porpoising

Clava

Exposiciao Corpo

Rolamento

Agito

Salto

Batida de cauda

Socializacao

Pesca oposta

Pesca de fundo

Kettle

Pesca circular
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