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RESUMO 

 

ANDRADE, Luciana Guimarães de. Emissões sonoras de Sotalia guianensis 
(Cetartiodactyla: Delphinidae) na Baía de Guanabara, sudeste do Brasil. 2016. 164 f. Tese 
(Doutorado em Ecologia e Evolução) - Instituto de Biologia Roberto Alcântara Gomes, 
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016. 

 
A comunicação acústica desempenha um importante papel nas interações sociais das 

espécies de delfinídeos. Entretanto, informações a respeito da relação entre a emissão de 
assobios e sons pulsantes com os estados comportamentais ainda são restritos a algumas 
espécies. A tese apresenta a revisão sobre o conhecimento existente para esse tópico e novos 
conhecimentos sobre assobios e sons pulsantes emitidos por Sotalia guianensis, em diferentes 
contextos sociais. O Capítulo 1 apresenta a revisão dos estudos da relação entre a 
comunicação acústica e contextos sociais em diferentes espécies de delfinídeos. O Capítulo 2 
reporta a variação dos assobios de S. guianensis, gravados na Baía de Guanabara, Rio de 
Janeiro, entre 2010 e 2014. As gravações dos assobios foram realizadas com um gravador 
digital Fostex FR-2, com taxa de amostragem de 192 kHz e um hidrofone C54XRS 
omnidirecional. A taxa de emissão e 16 parâmetros acústicos dos assobios de S. guianensis 
foram comparados entre estados comportamentais e composição de grupo. No total, 664 
assobios foram analisados e comparados entre estados comportamentais e composição de 
grupo. Onze parâmetros acústicos diferiram entre os estados comportamentais. A duração 
média dos assobios foi curta (280±121,8 ms). S. guianensis emitiu assobios com frequências 
com até 66,7 kHz, o máximo registrado para essa espécie. Os assobios foram mais frequentes 
durante socialização do que alimentação e deslocamento (Tukey test, p<0,05). Três 
parâmetros acústicos contribuíram para as diferenças entre comportamentos: frequência a ½ 
da duração, modulação de frequência e ponto de inflexão. A taxa de emissão dos assobios foi 
alta em grupos com filhote e comparações entre grupos apresentaram diferenças na frequência 
máxima e quantidade de steps (Mann-Whitney Test (p<0,05)). O Capítulo 3 caracterizou os 
sons pulsantes emitidos por S. guianensis gravados na Baía de Guanabara entre 2013 e 2014. 
As análises dos sons pulsantes foram realizadas com rotinas elaboradas no MATLAB e no 
Triton software. As análises envolveram três etapas: gravações por dia em um mesmo arquivo 
LTSA (Long-Term Spectral Average), detecções dos sons pulsantes e análises dos parâmetros 
acústicos. Oito variáveis acústicas foram analisadas para cada som pulsante: duração, número 
de pulsos, duração do pulso, intervalo entre cliques, pico de frequência, frequência central, 
comprimento de banda de frequência a -3dB e -10dB. Sons pulsantes foram emitidos em 
grupos com filhote durante socialização e alimentação. A taxa de emissão foi de oito sons 
pulsantes/minuto/indivíduo. No total, 197 sons pulsantes foram analisados, e apresentaram em 
média, 168 pulsos, com duração de cada pulso de 0,3 ms. Os sons pulsantes apresentaram 
curto intervalo entre cliques (0,2 a 2 ms) e um largo alcance de frequência, de 3 kHz e acima 
de 96 kHz. Valores médios de frequência central e pico de frequência foram de 29,3 kHz e 
28,0 kHz respectivamente. Os valores de comprimento de banda de frequência a -3dB 
variaram de 2,8 kHz a 39,2 kHz (15 ± 7,5 kHz) e os valores de comprimento de banda de 
frequência a -10dB variaram de 6,1 kHz a 78,7 kHz (14,3 ± 41 kHz).  

 
Palavras-chave: Boto-cinza. Comunicação acústica. Estados comportamentais. Variação dos 

assobios. Sons pulsantes. 



ABSTRACT 

 

 

ANDRADE, Luciana Guimarães de. Sound emissions of Sotalia guianensis (Cetartiodactyla: 
Delphinidae) in Guanabara Bay, southearstern of Brazil. 2016. 164 f. Tese (Doutorado em 
Ecologia e Evolução) - Instituto de Biologia Roberto Alcântara Gomes, Universidade do 
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016. 

 

 
 

Acoustic communication plays an important role in the social interactions of delphinid 
species. However, information about the relationship between whistle and burst-pulsed sound 
emissions and behavioral states is still restricted to a few delphinid species. This dissertation 
provides a summary of existing knowledge on this topic, and presents new findings for 
Guiana dolphin (Sotalia guianensis) emission sound communication. Chapter 1 is a review of 
studies on the relationship between the acoustic communication and social behavior in 
different delphinid species. Chapter 2 reports on the variation of the S. guianensis whistles in 
Guanabara Bay, Rio de Janeiro State, between 2010 and 2014. Recordings of Guiana dolphin 
whistles were made with a Fostex FR-2 digital recorder, with sampling rate of 192 kHz and 
an omnidirectional C54XRS hydrophone. Whistle rates and sixteen acoustic parameters of the 
Guiana dolphin whistles were compared between behavioral states and group composition. A 
total of 664 whistles were analyzed and eleven acoustic parameters differ between behavioral 
states. The whistle duration was short (280 ± 121.8 ms). Guiana dolphin produces whistles 
with a high frequency, up to 66.7 kHz, the maximum value reported to this species. Guiana 
dolphins emitted whistles more frequently while socializing than while foraging or traveling 
(Tukey test, p<0.05). Three acoustic parameters contribute to the difference between 
behaviors: frequency at ½ of duration, delta frequency and inflection point. Whistle rate was 
high in groups with calves and comparisons between groups with and without calves were 
different in maximum frequency and number of step (Mann-Whitney Test (p<0.05)). Chapter 
3 characterizes Guiana dolphin burst-pulsed sounds recorded in Guanabara Bay between 2013 
and 2014. Burst-pulsed sound analysis was performed using custom routines in MATLAB 
and the Triton software package. Burst-pulse analyses involved three steps: recordings per 
day in a single file (Long-Term Spectral Average), burst-pulsed sound detections, and 
acoustic parameter analysis. Eight variables were analyzed for each burst pulse: duration, 
number of pulses, pulse duration, interclick interval, peak frequency, center frequency and 
frequency bandwidth of -3dB and frequency bandwidth of -10 dB. Burst pulses were emitted 
by groups with calves of Guiana dolphin during socializing and feeding. Burst-pulse emission 
rate was as high as 8 burst pulses per minute per individual. A total of 197 burst-pulse sounds 
were analyzed, with an average number of pulses of 168 and an average pulse duration of 0.3 
ms. The interclick interval was short (0.2 to 2 ms). Burst pulses exhibited a broad frequency 
range, from 3 kHz to 96 kHz. Mean values for center frequency and peak frequency were 29.3 
kHz and 28.0 kHz respectively. The ranges of -3dB bandwidth and -10dB bandwidth 
frequency values were 2.8 kHz to 39.2 kHz (15 ± 7.5 kHz) and 6.1 kHz to 78.7 kHz (14.3 ± 
41 kHz) respectively.  

 
Keywords: Guiana dolphin. Acoustic communication. Behavioral states. Whistle variation. 

Burst-pulsed sounds.  
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

 

Os sinais sonoros produzidos pelas espécies de odontocetos (cetáceos dentados) 

desempenham diferentes funções, como por exemplo, navegação, orientação e comunicação, 

que são importantes para a vida no ambiente aquático (RICHARDSON et al. 1995). Estes 

sinais são classificados em três categorias gerais: assobios, sons pulsantes e cliques de 

ecolocalização (RICHARDSON et al. 1995). Assobios e sons pulsantes são emissões sonoras 

envolvidas com a comunicação acústica entre indivíduos durante contextos sociais (JANIK; 

SLATER 1998; HERZING, 2000; LAMMERS; AU; HERZING, 2003), enquanto, os cliques 

de ecolocalização estão associados à navegação e busca por alimento (AU, 1993).  

Estudos das emissões sonoras dos odontocetos foram realizados em sua maioria com 

espécies da família Delphinidae e caracterizaram principalmente duas categorias de emissões 

sonoras: os assobios (e.g. ANSMANN et al. 2007; AZEVEDO et al. 2007a; OSWALD; 

BARLOW; NORRIS, 2003) e os cliques de ecolocalização (e.g. AU, 1993; AU, 2004; 

FINNERAN et al. 2010; AU; MARTIN, 2012). 

Variações intraespecíficas e interespecíficas dos assobios foram reportadas para 

algumas espécies de delfinídeos (e.g. WANG; WURSIG; EVANS, 1995; RENDELL et al. 

1999; BAZÚA-DURÁN; AU, 2004; AZEVEDO; VAN SLUYS, 2005; BARON et al. 2008; 

ANDRADE et al. 2015a), no entanto, estudos da relação entre os diferentes contextos sociais 

e os assobios, ainda são restritos a poucas espécies (e.g. orca, Orcinus orca (Linnaeus, 1758), 

SIMON; McGREGOR; UGARTE, 2007; golfinho-nariz-de-garrafa, Tursiops truncatus 

(Montagu, 1821), DÍAZ-LÓPEZ, 2011). Possivelmente, a limitação da observação de 

espécies em ambiente natural e dos comportamentos restritos à superfície dificulta a obtenção 

de informações e a relação das emissões sonoras com os contextos sociais. 

Novas técnicas de gravação estão sendo empregadas para relacionar os sinais sonoros 

e os contextos sociais em ambiente natural (e.g. THOMAS; FRISTRUP; TYACK, 2002; 

RANKIN et al. 2007; QUICK; RENDELL; JANIK, 2008). A aplicação da acústica passiva, 

por exemplo, vem sendo empregada atualmente nos estudos das emissões sonoras dos 

delfinídeos para a localização de grupos e a associação de comportamentos (e.g. JANIK, 

2000; QUICK; RENDELL; JANIK, 2008). Sistemas acústicos compostos por redes de 

hidrofones são utilizados para localizar grupos e indivíduos, por meio da diferença do tempo 

de chegada do som em cada hidrofone (QUICK; RENDELL; JANIK, 2008). Adicionalmente, 

sistemas acústicos autônomos têm sido empregados para o monitoramento e identificação de 
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diferentes espécies de delfinídeos (ROCH et al. 2007). Esses sistemas apresentam alta 

capacidade de armazenamento de dados, possibilitando a realização de gravações contínuas 

durante dias a meses (ROCH et al. 2007). 

Adicionalmente, estudos da caracterização e função dos cliques de ecolocalização 

foram realizados para diferentes espécies de delfinídeos (e.g. AU, 2004; SOLDEVILLA et al. 

2008). No entanto, poucos estudos têm abordado a caracterização dos sons pulsantes dos 

delfinídeos, possivelmente devido à grande variação na estrutura física desse tipo de sinal 

sonoro e as dificuldades na obtenção dos parâmetros acústicos (VAN PARIJS; CORKERON, 

2001a; LAMMERS; AU; HERZING, 2003). 

O boto-cinza, Sotalia guianensis (van Bénéden, 1864) é um delfinídeo de pequeno 

porte que produz um variado repertório acústico (MONTEIRO-FILHO; MONTEIRO, 2001). 

Estudos das emissões sonoras desta espécie estão concentrados na caracterização e na 

comparação dos assobios (AZEVEDO; SIMÃO, 2002; AZEVEDO; VAN SLUYS, 2005; 

MAY-COLLADO; WARTZOK, 2009; FIGUEIREDO; SIMÃO, 2009; LIMA; Le PENDU, 

2014; ANDRADE et al. 2015a,b). A relação entre a emissão de assobios e os estados 

comportamentais foi abordada recentemente na Costa Rica, por May-Collado (2013), no 

entanto, pouco se sabe a respeito de como comportamentos e características de grupo podem 

afetar a emissão e as características dos assobios do boto-cinza. Estudos em cativeiro com S. 

guianensis caracterizaram os cliques de ecolocalização (WIERSMA, 1982; KAMMINGA, 

1988, KAMMINGA et al. 1993) e o limite audível (SAUERLAND, DEHNHARDT, 1998). 

Apesar da grande quantidade de estudos com os assobios de S. guianensis, não há 

estudos sobre a caracterização dos parâmetros acústicos dos sons pulsantes produzidos por 

esta espécie. Com isso, o presente estudo tem como objetivo geral caracterizar os assobios de 

S. guianensis na Baía de Guanabara, em diferentes contextos sociais e composição de grupo e 

caracterizar o repertório de sons pulsantes dessa espécie. Para isso a tese está dividida em três 

capítulos: o primeiro capítulo apresenta a revisão dos estudos da relação entre os contextos 

sociais e a emissão de assobios e sons pulsantes com diferentes espécies de delfinídeos. Além 

disso, a revisão reporta estudos recentes que utilizaram novas técnicas acústicas para a 

caracterização de assobios e sons pulsantes em ambiente natural durante diferentes contextos 

sociais. O segundo capítulo da tese apresenta a caracterização e as variações dos assobios de 

S. guianensis na Baía de Guanabara, em relação aos estados comportamentais e características
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de grupo. O terceiro capítulo apresenta a caracterização dos sons pulsantes de S. guianensis 

com a descrição da técnica para análise dos parâmetros acústicos.  
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1 ESPÉCIE ESTUDADA 

 

 

O boto-cinza, S. guianensis é um delfinídeo de pequeno porte, podendo chegar a 220 

cm de comprimento e apresenta a longevidade estimada entre 30 e 35 anos (ROSAS; 

BARRETO; MONTEIRO-FILHO, 2003; SANTOS; ROSSO; RAMOS, 2003; FLORES; da 

SILVA, 2009) (Figura 1). Essa espécie pode ser encontrada principalmente em áreas costeiras 

como baías e estuários, com distribuição da América Central até América do Sul, com limite 

norte até Honduras (15°58’N, 79°54’W) e limite sul até a Baía Norte, Santa Catarina 

(27°35’S, 48°35’W) (FLORES, da SILVA 2009; da SILVA et al. 2010). Rossi-Santos, 

Wedekin e Sousa-Lima (2006) registraram a ocorrência dessa espécie no Arquipélago de 

Abrolhos, a 70 km da costa, no entanto, os autores verificaram o maior número de indivíduos 

próximo à costa. O limite ao sul da distribuição da espécie é influenciado pela corrente das 

Malvinas, caracterizada por apresentar baixas temperaturas (BOROBIA et al. 1991). 

S. guianensis é uma espécie gregária que apresenta diferentes estados 

comportamentais observados ao longo do dia. Agregações com até 450 indivíduos foram 

observadas na Baía de Sepetiba (FLACH; FLACH; CHIARELLO, 2008a,b; DIAS; 

HERZING; FLACH, 2009) e uma população de 884 indivíduos foi estimada por Souza 

(2013) na Baía de Paraty. Cremer et al. (2011) estimaram o tamanho populacional de S. 

guianensis em 179 indivíduos e observaram grupos de 2 a 30 indivíduos na Baía de 

Babitonga, Santa Catarina. Geralmente, é comum a observação de grupos pequenos de 2 a 15 

indivíduos para a espécie (e.g. ARAÚJO et al. 2001; EDWARDS; SCHNELL, 2001; 

AZEVEDO, 2005; SANTOS; ROSSO, 2007). Os grupos dessa espécie são compostos por 

indivíduos adultos, juvenis e filhotes (AZEVEDO et al. 2005). O boto-cinza não apresenta 

dimorfismo sexual, a gestação dura cerca de 11 a 12 meses e o filhote nasce com 

comprimento total entre 90 a 100 cm (Di BENEDITO; RAMOS 2004; FLORES; da SILVA, 

2009). 

Alguns estudos reportaram o predomínio do estado comportamental 

alimentação/forrageio durante o período diurno para a espécie (DAURA-JORGE et al. 2005;
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AZEVEDO et al. 2007b; FLACH; FLACH; CHIARELLO, 2008a; DIAS; HERZING; 

FLACH, 2009; EMIN-LIMA et al. 2010; SANTOS et al. 2010). O boto-cinza apresenta uma 

dieta alimentar composta principalmente por pequenos peixes neríticos, da família Clupeidae 

e Sciaenidae e cefalópodes da família Loliginidae (Di BENEDITO; RAMOS, 2004). 

A fidelidade de sítio (tendência dos indivíduos retornarem ou permanecerem na 

mesma área por um extenso período de tempo) tem sido reportada para essa espécie ao longo 

de sua distribuição (FLORES, 1999; SANTOS; BARÃO-ACUÑA; ROSSO, 2001; 

AZEVEDO et al. 2004; ROSSI-SANTOS; WEDEKIN; MONTEIRO-FILHO, 2007; 

WEDEKIN et al. 2007, NERY; ESPÉCIE; SIMÃO, 2009; HARDT et al. 2010, OSHIMA et 

al. 2010; BATISTA et al. 2014). Esses estudos verificaram o uso preferencial de algumas 

áreas para S. guianensis em diferentes localidades. Alguns estudos reportaram alto grau de 

residência para essa espécie, nos quais, indivíduos foram reavistados, pela técnica de 

fotoidentificação, ao longo de vários anos na mesma área (FLORES, 1999; FLORES; 

BAZZALO, 2004; ROSSI-SANTOS; WEDEKIN; MONTEIRO-FILHO, 2007). 

A espécie em questão está classificada pela IUCN (Internacional Union for Nature 

Conservation) na categoria “dados deficientes” (REEVES et al. 2003; IUCN, 2005). Contudo, 

recentemente o boto-cinza foi incluído na Lista das Espécies da Fauna Brasileira Ameaçadas 

de Extinção (ICMBio, 2014), em grau de ameaça nacional, como espécie vulnerável e 

criticamente em perigo, em grau de ameaça estadual, pela Secretaria de Estado do Ambiente 

(SEA) do Estado do Rio de Janeiro (SEA, 2014). 

A captura acidental em redes de pesca (SICILIANO, 1994; MONTEIRO NETO et al. 

2000; Di BENEDITTO; RAMOS; LIMA, 2001), a perda de habitat (CREMER; SIMÕES-

LOPES; PIRES, 2009; CRESPO et al. 2010) e a poluição química (TORRES et al. 2006; 

LAILSON-BRITO, 2007; DORNELES et al. 2008a,b; LAILSON-BRITO et al. 2009) são as 

principais ameaças à espécie. A poluição sonora também pode ser uma ameaça em potencial 

para a espécie, principalmente em áreas com um intenso tráfego de embarcação, como por 

exemplo, a Baía Guanabara. Esses fatores podem afetar a população de S. guianensis quanto 

ao uso do habitat, aos padrões de comportamento, à reprodução e à comunicação (REEVES et 

al. 2003). 

A Baía de Guanabara é a área mais degrada da distribuição desta espécie (LAILSON-

BRITO, 2007), no entanto, o boto-cinza tem sido observado nessa baía diariamente em 

atividades de alimentação, reprodução e cria de filhotes (AZEVEDO et al. 2004; AZEVEDO 

et al. 2007). 
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Os primeiros estudos dessa espécie na BG estão relacionados com dados de estimativa 

populacional, distribuição e comportamento (e.g. GEISE, 1989; GEISE, 1991). Grupos de 

botos-cinza, formados por adultos, juvenis e filhotes, apresentaram tamanhos variando de um 

a 40 indivíduos na BG. A última estimativa do tamanho máximo de grupo para essa espécie 

na Baía de Guanabara foi de 50 indivíduos (AZEVEDO et al. 2005), no entanto, grupos 

menores de 2 a 10 indivíduos são mais comuns. Durante o período diurno os botos foram 

observados em profundidades de 2 a 35 metros, em comportamentos de 

alimentação/forrageio, ocupando uma área de 136,9 km2, que representa cerca de 42% da área 

de superfície da baía (AZEVEDO et al. 2005; AZEVEDO et al. 2007b). 

 

Figura 1 – Sotalia guianensis (boto-cinza) na Baía de Guanabara, Rio de Janeiro, Brasil 

 

 
Legenda: Foto de dois indivíduos (adulto e filhote) da espécie Sotalia guianensis, na 
Baía de Guanabara durante as atividades de campo. 
Fonte: Laboratório de Mamíferos Aquáticos e Bioindicadores – MAQUA. 

 

 

Um estudo recente do uso do habitat da população de botos-cinza na BG reportou a 

variação da área de vida ao longo de 10 anos. Em 2012, grupos com até 22 indivíduos foram 

observados, e foi reportado o predomínio dos comportamentos de alimentação e deslocamento 

durante o período diurno (CARVALHO, 2013). Grupos foram observados principalmente na 

porção nordeste da BG, incluindo a Área de Proteção Ambiental de Guapimirim e áreas
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próximas à Ilha de Paquetá, e a áreas próximas ao canal central (CARVALHO, 2013). O autor 

reportou a diminuição do uso espacial pelo boto-cinza na BG no período estudado e relatou 

uma diminuição gradativa na área de vida de S. guianensis, com redução de mais de 60% no 

tamanho das áreas utilizadas na BG (CARVALHO, 2013). 

A população do boto-cinza na BG vem diminuindo rapidamente nos últimos anos 

(CARVALHO, 2013), o que possivelmente está relacionado à poluição e as atividades 

humanas na BG. Injúrias causadas por atividades humanas foram reportadas para S. 

guianensis na Baía de Guanabara (AZEVEDO et al. 2009). Por meio da técnica de 

fotoidentificação e observação de comportamentos na superfície, 78 indivíduos foram 

identificados entre os anos de 1995 a 2005 (AZEVEDO et al. 2009). Os autores reportaram, 

por meio das análises das fotos, injúrias como cortes no corpo ou nas nadadeiras devido à 

interação com redes de pesca, pedaços de nylon presos nas nadadeiras e perda de parte da 

nadadeira peitoral (AZEVEDO et al. 2009). A atividade pesqueira (JABLONSKI; 

AZEVEDO; MOREIRA, 2006) e a presença de navios e outras embarcações na Baía de 

Guanabara (BITTENCOURT et al. 2014) acabam se sobrepondo à área de vida do boto-cinza, 

e com isso, podem afetar o uso do habitat pela espécie. 

 

 

1.1 Emissões sonoras de Sotalia guianensis 

 

 

O boto-cinza apresenta um variado repertório acústico caracterizado por diferentes 

tipos de emissões sonoras (MONTEIRO-FILHO; MONTEIRO, 2001; AZEVEDO; SIMÃO, 

2002; AZEVEDO; VAN SLUYS, 2005; MAY-COLLADO; WARTZOK, 2009; ANDRADE 

et al. 2015a,b). Os primeiros estudos das emissões sonoras dessa espécie reportaram e 

caracterizaram os cliques de ecolocalização emitidos por indivíduos em cativeiro 

(WIERSMA, 1982; KAMMINGA, 1988). O boto-cinza emite cliques de ecolocalização com 

um componente de alta frequência, 95 kHz e de baixa frequência, 30 kHz (WIERSMA, 1982). 

Kamminga et al. (1993) reportou as mesmas características para os cliques de ecolocalização 

em ambiente natural. Os limites audíveis de S. guianensis foram descritos por Sauerland e 

Dehnhardt (1998). Os autores reportaram uma maior sensibilidade entre 64 e 105 kHz, e 

limite máximo de frequência de 135 kHz (SAUERLAND; DEHNHARDT, 1998). 

Estudos de bioacústica do boto-cinza em ambiente natural foram realizados a partir da 

década de 90, com a caracterização dos assobios dessa espécie no estuário de Cananéia, São
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Paulo (MONTEIRO-FILHO, 1991). Quatro tipos de sinais sonoros foram descritos 

inicialmente: os assobios, com frequência entre 4 kHz e 6 kHz e duração de 0,21 segundos; os 

gargarejos que foram relacionados à presença de filhotes no grupo, com frequências mais 

baixas, em torno de 300 Hz e duração de 3 segundos; os gritos, com frequência fundamental 

em torno de 1 kHz e duração de 0,5 segundos e os estalidos, compostos por pulsos com 

frequências variáveis e duração de 0,02 segundos (MONTEIRO-FILHO, 1991). No entanto, o 

assobio é o tipo de emissão sonora mais estudada para a espécie (e.g. ERBER; SIMÃO, 2004; 

AZEVEDO; VAN SLUYS, 2005; MAY-COLLADO; WARTZOK, 2009; FIGUEIREDO; 

SIMÃO, 2009; DECONTO; MONTEIRO, 2013; MAY-COLLADO, 2013; LIMA; Le 

PENDU, 2014; ANDRADE et al. 2015a,b). 

Estudos recentes caracterizaram os assobios de S. guianensis utilizando um sistema de 

gravação com diferentes taxas de amostragem de frequência (36 kHz, AZEVEDO; SIMÃO, 

2002; PIVARI; ROSSO, 2005; 48 kHz, ERBER; SIMÃO, 2004; AZEVEDO; VAN SLUYS, 

2005; ROSSI-SANTOS; PODOS, 2006; FIGUEIREDO; SIMÃO, 2009; 96 kHz, DECONTO; 

MONTEIRO-FILHO, 2013 e ANDRADE et al. 2015a,b; 200-250 kHz, MAY-COLLADO; 

WARTZOK, 2009; 384-500 kHz, MAY-COLLADO, 2013). Esses estudos permitiram 

caracterizar o repertório de assobios de S. guianensis em diferentes áreas de sua distribuição. 

Por exemplo, May-Collado e Wartzok (2009) reportaram assobios do boto-cinza na Costa 

Rica com frequências até 48 kHz e harmônicos que atingiram frequências até 136 kHz. Em 

um estudo recente, os assobios de S. guianensis apresentaram valores de frequência até 

aproximadamente 67 kHz na Baía de Guanabara, Rio de Janeiro (ANDRADE et al. 2015b). 

Esses autores sugeriram que fatores ecológicos como características do habitat e estados 

comportamentais podem estar interferindo nas estruturas físicas dos assobios de S. guianensis 

(ANDRADE et al. 2015b).  

A caracterização e variação geográfica dos assobios foram reportadas principalmente 

para as populações de boto-cinza no Brasil (AZEVEDO; VAN SLUYS, 2005; ROSSI-

SANTOS; PODOS, 2006; ANDRADE et al 2015a). Esses estudos reportaram a variação nos 

parâmetros acústicos dos assobios em micro e macroescala entre diferentes áreas de 

distribuição da espécie. A comparação entre os assobios de S. guianensis em três baías 

costeiras no Estado do Rio de Janeiro revelou diferenças nos parâmetros acústicos de 

frequência e duração (ANDRADE et al. 2015a). Os parâmetros de frequência dos assobios do 

boto-cinza na Baía de Guanabara apresentaram valores médios mais altos do que os assobios 

nas outras baías. 
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Adicionalmente, a presença de assobios estereotipados, ou seja, com a mesma forma 

de contorno, que ocorrem em sequências repetidas, tem apontado para a possível ocorrência 

de assobios assinatura em S.guianensis (FIGUEIREDO; SIMÃO, 2009; LIMA; Le PENDU, 

2014). Lima e Le Pendu (2014) utilizaram a técnica de fotoidentificação para identificar 

indivíduos nos grupos gravados. Os autores sugeriram que presença dos mesmos indivíduos 

nos grupos, em diferentes dias de gravação pode estar relacionada com a ocorrência de 

assobios estereotipados. 

A variação nos parâmetros acústicos dos assobios de S. guianensis entre diferentes 

estados comportamentais foi reportada recentemente na Costa Rica (MAY-COLLADO, 

2013). A autora observou assobios com alta modulação de frequência durante o 

comportamento de socialização, enquanto que valores altos de frequência mínima dos 

assobios foram observados durante o comportamento de deslocamento, quando comparados 

aos outros estados comportamentais (MAY-COLLADO, 2013). 

Apesar da grande quantidade de estudos com os assobios de S. guianensis, há pouco 

conhecimento a respeito da caracterização das outras emissões sonoras produzidas pela 

espécie. Os cliques de ecolocalização e os sons pulsantes são caracterizados por pulsos 

ultrassônicos e dessa forma, o uso de um sistema de gravação com ampla taxa de amostragem 

de frequência e a aplicação de novas técnicas de análise são necessários para a caracterização 

dessas emissões sonoras.  
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2 ÁREA DE ESTUDO 

 

 

A Baía de Guanabara (22°50′S, 43°10′W) é um estuário, localizado na costa do Estado 

do Rio de Janeiro, caracterizado por diferentes ecossistemas como costões rochosos, praias 

arenosas, manguezais, rios, lagunas, pântanos e brejos (AMADOR, 1997; SEMADS, 2001) 

(Figura 2).  

A BG apresenta na sua porção nordeste a Área de Proteção Ambiental (APA) de 

Guapimirim, caracterizada pela presença de manguezais (AMADOR, 1997; KJERFVE et al. 

1997). A APA de Guapimirim foi criada em 1984 e é a primeira unidade de conservação 

demanguezal do Brasil. A APA de Guapimirim abrange os Municípios de Magé, Itaboraí e 

São Gonçalo, no Estado do Rio de Janeiro e tem como objetivo proteger os remanescentes de 

manguezais e a biota presentes na área de sua abrangência (AMADOR, 1997). A APA é uma 

importante área para diferentes grupos animais, dentre eles, a população de boto-cinza, S. 

guianensis, presente na baía. 

A BG tem uma área de superfície total de 381 km2, incluindo ilhas e ilhotas, e 

apresenta aproximadamente 325 km2de espelho d’água. A BG possui comprimento máximo 

de 28 km no sentido Norte-Sul, com profundidades médias de 20 metros no canal principal, 

podendo atingir 50 metros. A largura máxima da BG, no sentido Leste-Oeste chega a 27 km e 

a profundidade média da baía é de 7,6 metros (SEMADS, 2001). A BG apresenta um padrão 

de maré semi-diurno com baixa amplitude (0,7 metros) (KJERFVE et al. 1997; SEMADS, 

2001).  

A BG possui 16 municípios em sua bacia de drenagem, com alta ocupação humana em 

seu entorno, com aproximadamente 10 milhões de pessoas. A região hidrográfica abriga 25 

bacias e sub-bacias com 4.081 km2 (SEMADS, 2001). O aporte de água doce é proveniente de 

35 rios e os valores de salinidade podem variar, diminuindo da entrada para o fundo, em 

função da presença da água dos rios (KJERFVE et al. 1997). Em relação à condição ambiental 

verifica-se que a BG é a baía costeira mais degradada na costa do Brasil e apresenta um 

acelerado e desordenado processo de urbanização em seu entorno (KJERFVE et al. 1997; 

VALENTIN et al. 1999). Variados empreendimentos industriais, portos comerciais, 

estaleiros, refinarias e terminais marítimos de petróleo e áreas náuticas recreativas, além de 

um alto tráfego de embarcações para pesca, recreação e grandes navios para a indústria estão 

presentes na baía (KJERFVE et al. 1997; SEMADS, 2001; MENICONI, 2012). A BG abriga 

o segundo maior porto do Brasil que recebe anualmente 2000 ou mais navios mercantes 
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(KJERFVE et al. 1997). Cabe ressaltar que as principais fontes de poluição química que 

ocorrem na BG são provenientes de efluentes industriais, esgoto doméstico, lixo sólido e 

metais pesados (SEMADS, 2001; CARREIRA; WAGENER; READMAN, 2004; de 

AGUIAR et al. 2011). A demanda bioquímica de oxigênio (DBO) na BG chega a 4700 kg e 

11 kg de metais pesados (e.g. mercúrio, zinco, chumbo), provenientes dos efluentes 

industriais que chegam à baía diariamente. Adicionalmente, a descarga diária de esgoto 

doméstico in natura chega a 17 m3/s e 1.000 t/dia de lixo sólido atingem a baía (SEMADS, 

2001). 

As porções oeste e noroeste da BG apresentam os mais altos níveis de eutrofização e 

representam aproximadamente 80% da carga de esgoto doméstico na baía (SEMADS, 2001). 

A circulação de água é baixa nas áreas oeste e noroeste da baía, havendo pouca renovação de 

água e consequentemente há menores concentrações de oxigênio dissolvido, agravando a 

sobrevivência de organismos marinhos (SEMADS, 2001). 

Adicionalmente à poluição química, a destruição do habitat por meio de 

desmatamentos e aterros aumenta a degradação desse ecossistema. Grande parte dos 

manguezais do entorno da baía foram aterrados, restando algumas áreas remanescentes com 

área de aproximadamente 82 km2, sendo a maior parte, 65 km2 encontrada na APA de 

Guapimirim (AMADOR, 1997; SEMADS, 1997). Consequentemente, há uma diminuição dos 

recursos alimentares e ambientais disponíveis para espécies da fauna e flora na baía (JICA, 

1994; KJERFVE et al. 1997). A poluição sonora também está presente na BG. Um estudo 

recente caracterizou o ambiente acústico da BG e reportou altos níveis de pressão sonora em 

áreas com maior tráfego de embarcações na baía (BITTENCOURT et al. 2014). O maior nível 

médio de pressão sonora, próximo à superfície, chegou a 111 dB re 1 µPa na faixa de 

frequência de 187 Hz (BITTENCOURT et al. 2014). 

Apesar dos problemas ambientais que a BG vem sofrendo, a atividade pesqueira na 

baía é importante e apresenta uma produção total de 19.000t/ano (JABLONSKI; AZEVEDO; 

MOREIRA, 2006). Os principais itens pescados são os peixes pelágicos, como por exemplo, a 

sardinha boca-torta e a manjuba, e os peixes demersais, representados pelo bagre, corvina e 

tainha (JABLONSKI; AZEVEDO; MOREIRA, 2006). 
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Figura 2 – Mapa da área de estudo, Baía de Guanabara (22°50′S, 43°10′W), na costa do Estado do 
Rio de Janeiro, Brasil. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Laboratório de Mamíferos Aquáticos e Bioindicadores – MAQUA. 
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4 COMUNICAÇÃO ACÚSTICA EM DELFINÍDEOS: RELAÇÃO ENTRE A 

EMISSÃO DE ASSOBIOS E SONS PULSANTES EM DIFERENTES CONTEXTOS 

SOCIAIS 

 

INTRODUÇÃO  

 

 

A comunicação acústica é um mecanismo vital para as interações sociais de diferentes 

espécies animais. Estudos de bioacústica têm reportado a relação entre as emissões sonoras e 

o contexto social para espécies de diferentes táxons, dentre eles: aves (e.g. MILLER; 

INOUYE, 1983; SCHWAB; BUGNYAR; KOTRSCHALA et al. 2008), peixes (e.g. 

CRAWFORD; HAGEDON; HOPKINS, 1986, AMORIM et al. 2004), anuros (e.g. 

KRISHNA; KRISHNA, 2005; BEE, 2007), e mamíferos, principalmente primatas (e.g. 

MARLER, 1969; MASTER, 1991) e cetáceos (e.g. JANIK, 2000a,b; LAMMERS; AU; 

HERZING, 2003; MARCOUX; AUGER-MÉTHÉ; HUMPHRIES, 2012). O ambiente 

acústico é o principal meio de comunicação e orientação para as espécies de cetáceos 

(EVANS; NORRIS, 1988; TYACK, 1999). Entre os cetáceos, a família Delphinidae 

apresenta atualmente 38 espécies que apresentam um variado repertório acústico com 

diferentes funções: navegação, comunicação, identificação individual e captura de presas 

(TYACK, 1999; AU, 1993; COMMITEE ON TAXONOMY, 2014). Estudos das emissões 

sonoras dos delfinídeos foram inicialmente realizados na década de 1960, em cativeiro, com a 

espécie T. truncatus (LILLY; MILLER, 1961; CALDWELL; CALDWELL, 1965; 

CALDWELL; CALDWELL, 1967; CALDWELL; CALDWELL, 1968). Esses estudos 

caracterizaram o repertório acústico de T. truncatus e reportaram variados tipos de emissões 

sonoras. Mais tarde, em ambiente natural, a caracterização das emissões sonoras foi realizada 

também com outros delfinídeos, como por exemplo: O. orca (FORD, 1989); golfinho-

pintado-do-atlântico, Stenella frontalis (G. Cuvier, 1829) (DUDZINSKI, 1996), S. guianensis 

(MONTEIRO-FILHO; MONTEIRO, 2001), golfinho-de-bico-branco, Lagenorhynchus 

albirostris (Gray, 1846) (RASMUSSEN; MILLER, 2002); golfinho-de-Duski, 

Lagenorhynchus obscurus (Gray, 1828) (VAUGHN-HIRSHON et al. 2012).  

A emissão dos sinais sonoros dos delfinídeos e suas características físicas podem 

variar em função de fatores ecológicos, incluindo: tamanho e composição de grupo (QUICK; 

JANIK, 2008; HAWKINS; GARTSIDE, 2010), variações ambientais (ERBE, 2002; 
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MORISAKA, et al. 2005b), variação geográfica (JONES; SAYGH, 2002; BAZÚA-DURÁN; 

AU, 2004; AZEVEDO; VAN SLUYS, 2005; ROSSI-SANTOS; PODOS, 2006) e 

comportamentos (DÍAZ-LÓPEZ, 2011; HENDERSON et al. 2012; MAY-COLLADO, 2013). 

Estudos com espécies de mamíferos terrestres também reportaram a variação das emissões 

sonoras em função do contexto comportamental (OWINGS; VIRGINIA, 1978; MITANI; 

NISHIDA, 1993; RENDALL; CHENEY; SEYFARTH, 2000). As emissões sonoras dos 

delfinídeos estão inseridas em três categorias: assobios (sons tonais), cliques de 

ecolocalização (cliques com intervalos entre pulsos > 10 ms) e sons pulsantes (cliques com 

intervalo entre pulsos < 10 ms) (AU, 1993; RICHARDSON et al. 1995; LAMMERS et al. 

2004) (Figura 3). 

Os cliques de ecolocalização são emitidos durante forrageio, captura de presas e 

navegação (AU, 1993). Assobios e sons pulsantes estão relacionados aos contextos sociais 

(DAWSON, 1991; HERZING, 2000; LAMMERS; AU; HERZING, 2003; SIMON; 

McGREGOR; UGARTE, 2007) e apresentam função comunicativa entre indivíduos 

(OVERSTROM, 1983; SMOLKER; MANN; SMUTS, 1993; CONNOR; SMOLKER, 1996). 

 

 

Figura 3 – Espectrograma das emissões sonoras dos delfinídeos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Legenda: (A) cliques de ecolocalização, (B) som pulsante e (C) assobio.  
Fonte: A autora, 2014. 
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Os assobios desempenham um papel importante em diferentes comportamentos e são 

emitidos para manter a coesão de grupo e identificação individual (RICHARDSON et al. 

1995; TYACK; CLARK, 2000; JANIK; SAYGH; WELLS, 2006). Os sons pulsantes foram 

reportados durante diferentes comportamentos, como: socialização, alimentação, corte e 

comportamentos agressivos (JACOBS et al. 1993; HERZING, 1996; BLOMQVIST; 

AMUNDIN, 2004).  

A emissão de assobios e sons pulsantes em diferentes contextos sociais foi reportada 

para algumas espécies de delfinídeos: T. truncatus (e.g. SMOLKER; MANN; SMUTS, 1993; 

JANIK, 1995; DÍAZ-LÓPEZ, 2011), O.orca (e.g. FORD 1989; 1991), S. frontalis 

(HERZING, 1996), golfinho-rotador, Stenella longirostris (Gray, 1828) (NORRIS et al. 1994; 

LAMMERS et al. 2006), golfinho-de-Hectori, Cephalorhynchus hectori (van Benédén, 1881) 

(DAWSON; THORPE, 1990), baleia-piloto-de-peitorais-longas, Globicephala melas (Traill, 

1809) (WEILGART; WHITHEAD, 1990), S. guianensis (MAY-COLLADO, 2013).  

A maior parte dos estudos das emissões sonoras dos delfinídeos em ambiente natural 

está relacionada à caracterização do repertório dos assobios, à identificação individual e a 

comparações intra e interespecíficas dos parâmetros acústicos desse tipo de emissão sonora 

(e.g. WANG et al 1995a,b; HERZING, 2000; WANG; WURSIG; LEATHERWOOD, 2001; 

AZEVEDO; VAN SLUYS, 2005; MORISAKA et al. 2005a; ANSMANN et al. 2007; 

AZEVEDO et al. 2007; LIMA et al. 2012; ANDRADE et al. 2015a,b). 

As espécies de delfinídeos formam complexas estruturas sociais em ambiente natural e 

produzem assobios em diferentes contextos, como por exemplo, durante socialização, em 

comportamentos agressivos, deslocamento e alimentação (TYACK; CLARK, 2000; JANIK, 

2009). A relação entre o contexto social e a comunicação acústica reflete características 

fundamentais para entender a ecologia de diferentes espécies de delfinídeos (JANIK, 2009). 

Neste contexto, este capítulo tem como objetivo apresentar a revisão dos estudos em ambiente 

natural que reportaram a emissão de assobios e sons pulsantes dos delfinídeos durante 

diferentes contextos sociais. 
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4.1 Técnicas para análise dos assobios e sons pulsantes 

 

 

Estudos do repertório acústico dos assobios em delfinídeos utilizam dois métodos de 

análise: método quantitativo dos parâmetros acústicos de frequência e duração e o método 

qualitativo a partir da classificação da forma de contorno de cada assobio, determinado pela 

representação gráfica da frequência versus a duração (AU, 2000; THOMSEN; FRANCK; 

FORD, 2001; BAZÚA-DURÁN, AU 2002; OSWALD; BARLOW; NORRIS, 2003; 

AZEVEDO; VAN SLUYS, 2005).  

As medidas de duração e de frequência têm sido utilizadas para caracterizar os 

assobios de delfinídeos (STEINER, 1981; RENDELL et al. 1999; MATTHEWS et al. 1999; 

AZEVEDO; SIMÃO, 2002; OSWALD; RANKIN; BARLOW, 2004). Adicionalmente, esses 

métodos de análise permitem comparações entre as emissões sonoras de espécies e 

populações (WANG et al. 1995a,b; OSWALD; BARLOW; NORRIS 2003). As comparações 

dos parâmetros dos assobios entre populações de uma mesma espécie podem indicar 

variações das emissões sonoras em função do habitat ou em função de diferentes contextos 

sociais (WANG et al. 1995b; MORISAKA et al. 2005b). No entanto, a maioria dos estudos da 

relação entre assobios e diferentes contextos sociais apresentaram métodos visuais limitados, 

com a observação dos comportamentos apenas na superfície e sistemas acústicos que não 

permitem identificar o indivíduo emissor. 

Alguns estudos empregaram técnicas de gravação e vídeo simultâneas para registrar os 

comportamentos subaquáticos (DUDZINSKI; CLARK; WURSIG, 1995; HERZING, 1996; 

THOMAS; FRISTRUP; TYACK, 2002). O sistema de gravação e vídeo simultâneos foi 

utilizado recentemente em estudo para registrar as emissões sonoras e comportamentos das 

espécies S. frontalis e T. truncatus (HERZING, 2015). Contudo, a filmagem dos 

comportamentos subaquáticos fica restrita aos ambientes de águas claras. No entanto, é difícil 

identificar o animal emissor em grupos grandes e agregações.  

Outras técnicas têm sido empregadas para associar grupos, comportamentos e 

emissões sonoras, como por exemplo, a telemetria (TYACK, 1991) e a acústica passiva 

(MILLER; TYACK 1998; JANIK et al. 2000; WATWOOD et al. 2005; MILLER et al. 2004; 

RANKIN et al. 2007; QUICK; RENDELL; JANIK, 2008). A utilização de redes de 

hidrofones que permite a localização do grupo ou indivíduo foi aplicada por Lammers e Au 

(2003) para estudar a espécie S. longirostris no Hawaii. Estudos recentes têm sugerido novas 

técnicas de gravação e análise para maximizar a descrição das emissões sonoras. 
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O emprego da técnica de acústica passiva, por meio de equipamentos autônomos, 

redes de hidrofones e DTAGs (digital acoustic recording tags) têm permitido relacionar as 

emissões sonoras com grupos e comportamentos (TYACK; RECCHIA, 1991; JANIK, 2000b; 

SAYIGH et al. 2012; RANKIN et al. 2015).    

 

 

 

 

4.2 Características dos assobios dos delfinídeos 

 

Os assobios são sons tonais, de banda estreita, com duração entre 100 ms e 4 s e 

frequência fundamental entre 800 Hz a aproximadamente 67 kHz (SCHULTZ; CORKERON, 

1994; RIESCH; FORD; THOMSEN, 2006; ANDRADE et al. 2015b). Alguns assobios 

apresentam harmônicos, que são bandas laterais da frequência fundamental, e que podem 

ultrapassar 100 kHz (LAMMERS; AU; HERZING; 2003; RASMUSSEN et al. 2006). 

Lammers e Au (2003) observaram que os harmônicos dos assobios de S. longirostris 

apresentam características direcionais e sugeriram a relação com a coordenação de indivíduos 

no grupo. 

Com exceção das espécies do gênero Cephalorhynchus e o golfinho-de-Peale, 

Lagenorhynchus australis (Peale, 1848) (WATKINS; SCHEVILL, 1977; WATKINS; 

SCHEVILL, 1980; DAWSON, 1991; RICHARDSON et al. 1995), os assobios estão 

presentes no repertório acústico da maioria das espécies de delfinídeos e apresentam grande 

variabilidade quanto à forma, duração, frequência e taxa de emissão dos assobios (JANIK, 

2009). A descrição do repertório acústico e a observação de assobios individuais de T. 

truncatus foram reportadas por Caldwell e Caldwell (1965). Os assobios podem variar quanto 

à taxa de emissão, forma de contorno e quanto às características físicas dos parâmetros 

acústicos. 
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4.2.1 Assobios emitidos em diferentes contextos sociais 

 

 

O interesse no estudo das relações entre as emissões dos assobios de delfinídeos e os 

diferentes contextos sociais no ambiente natural vem crescendo nas últimas décadas. O 

Quadro1 apresenta os estudos realizados em ambiente natural que reportaram a emissão dos 

assobios de delfinídeos em diferentes contextos sociais.  

Os diferentes contextos em que os assobios são emitidos indicam a importância desse 

tipo de emissão sonora para os delfinídeos. Dentre as espécies estudadas, as espécies T. 

truncatus e O.orca apresentam a maior concentração de estudos que abordam a emissão de 

assobios em diferentes contextos sociais (Quadro 1).  

A estrutura social das espécies pode influenciar no comportamento acústico dos 

indivíduos, e consequentemente na produção das emissões sonoras. Por exemplo, a espécie T. 

truncatus apresenta uma variada estrutura social do tipo fusão-fissão, em que indivíduos estão 

associados temporariamente e formam grupos fluidos, com entrada e saída de novos 

indivíduos (NORRIS et al. 1994). Na associação entre indivíduos e grupos, é comum a 

observação de comportamentos de socialização e a predominância de assobios que variam 

entre grupos e entre diferentes contextos (WANG et al. 1995b; DÍAZ-LÓPEZ, 2011).  

Outro tipo de estrutura social pode ser observado para a espécie O. orca, que forma 

grupos estáveis liderados por fêmeas por longos períodos, denominados "pods” (BIGG et al. 

1987). A manutenção da coesão dos grupos depende da comunicação vocal entre indivíduos 

(RENDELL et al. 1999). A espécie O. orca apresenta um complexo repertório acústico, com 

variados tipos de emissões sonoras, dentre eles cliques, assobios e outros tipos de sons 

pulsantes (FORD, 1989; RIESCH; DEECKE, 2011). Cada "pod" apresenta um repertório 

acústico específico que permanece estável ao longo de anos (FORD, 1991).  

Estudos do comportamento acústico de O. orca foram realizados com grupos transientes 

e residentes, principalmente na Colúmbia Britânica, Canadá (FORD 1989; MORTON, 1990; 

DEECKE; FORD; SLATER, 2005), assim como, para as populações na Noruega e Islândia 

(STRAHER, 1995; VAN PARIJS; LEYSSEN, 2004; SIMON, McGREGOR, UGARTE; 

2007; VAN OPZEELAND et al. 2005). Os assobios dessa espécie são emitidos 

principalmente durante a interação social, forrageio e após comportamento de alimentação 

(DEECKE; FORD; SLATER, 2005). Simon; McGregor e Ugarte (2007) observaram uma 

predominância dos assobios da população de O. orca na Noruega e Islândia em diferentes 

contextos sociais. A taxa de emissão de assobios aumentou durante alimentação e diminuiu 
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durante deslocamento nas duas áreas (SIMON; McGREGOR; UGARTE, 2007). Os autores 

destacaram a importância do estudo do comportamento acústico dessa espécie, visto que, 

diferentes populações se alimentam de presas distintas e, com isso, apresentam diferentes 

estratégias de forrageio, o que implica na variação do comportamento acústico (BAIRD, 

2000; SIMON; McGREGOR; UGARTE, 2007).  

Estudos dos assobios de outras espécies de delfinídeos também reportaram variações na 

taxa de emissão e nos parâmetros acústicos entre contextos sociais. Por exemplo, a 

predominância desse tipo de emissão sonora foi reportada por AZEVEDO et al. (2010) para a 

espécie S. frontalis no sudeste do Brasil, em comportamentos aéreos, contato físico, 

deslocamento rápido e perseguição de presas na superfície. Nesses comportamentos os 

assobios emitidos foram mais longos em duração e apresentaram frequência mais alta quando 

comparados com assobios emitidos durante deslocamento lento (AZEVEDO et al. 2010).  

A observação de diferentes tipos de assobios nos contextos sociais foi reportada para 

algumas espécies de delfinídeos. Um estudo com a espécie golfinho-corcunda-do-

indopacífico, Sousa chinensis (Kukenthal, 1892) reportou 17 tipos de assobios predominantes 

durante forrageio e socialização (VAN PARIJS; CORKERON, 2001a). O primeiro estudo que 

descreveu o repertório acústico da espécie Orcaella brevirostris (Owen in Gray, 1866) 

destacou a presença de tipos específicos de assobios emitidos principalmente nos 

comportamentos de socialização e forrageio (VAN PARIJS; PARRA; CORKERON, 2000). O 

estudo realizado por Hawkins e Gartside (2010) verificou a relação entre o tipo de forma de 

contorno dos assobios de T. aduncus e diferentes comportamentos. Assobios constantes foram 

frequentemente emitidos durante deslocamento e os autores sugeriram que esta categoria pode 

ser importante para a manutenção da coesão de grupo (HAWKINS; GARTSIDE, 2010).  
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Quadro 1 - Lista das espécies de delfinídeos cujas emissões de assobios foram associadas a diferentes contextos comportamentais no ambiente 
natural, com local de estudo e referências. (continua) 
 

Espécie Contexto comportamental Local de estudo Referências 

Delphinus sp. 
 
Delphinus delphis 

Deslocamento rápido 
 

Socialização e alimentação 

Estados Unidos 
 

Reino Unido 

Henderson et al. (2012) 
 

Ansmann et al. (2007) 
 

Globicephala melas Socialização Estados Unidos Taruski (1979) 
Weilgart; Whitehead (1990) 

 
Orcaella brevirostris Socialização e forrageio Austrália Van Parijs; Parra; Corkeron 

(2000) 
Orcinus orca Deslocamento, forrageio, 

socialização e descanso 
 

Socialização 
 

Comportamentos de superfície 
 

Deslocamento 
 

Alimentação e deslocamento 
 

Alimentação 

Canadá 
 
 
 
 
 
 

Pacífico Nordeste 
 

Noruega e Islândia 
 

Reino Unido 

Ford (1991) 
 

Thomsen et al. (2002); Riesch; 
Ford; Thomsen (2008) 
 

Riesch; Deecke (2011) 
 

Foote; Osborne; Hoelzel (2008) 
 

Simon et al. (2007) 
 

Deecke et al. (2011) 
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Quadro 1 - Lista das espécies de delfinídeos cujas emissões de assobios foram associadas a diferentes contextos comportamentais no ambiente 
natural, com local de estudo e referências. (continuação) 
 
Espécie Contexto comportamental Local de estudo Referências 
Stenella frontalis Socialização 

Socialização e forrageio 

Bahamas 
 

Brasil 

Herzing (1996) 

Azevedo et al. (2010) 

 
Stenella longirostris Deslocamento, socialização 

 
Socialização e deslocamento 

 

Estados Unidos 
 

Hawaii 

Norris et al. (1994) 
 

Lammers et al. (2006) 

Sotalia guianensis Forrageio 
 
 
 

Socialização, deslocamento e 
forrageio 

Brasil 
 
 
 

Costa Rica 

Erber; Simão (2004) 
 

Pivari; Rosso (2005) 
 

May-Collado (2013) 

Sousa chinensis Socialização e forrageio Austrália Van Parijs; Corkeron (2001a) 
 

Tursiops aduncus Aliança de fêmea e filhote 

Forrageio 

Austrália 

 

Smolker; Mann; Smuts (1993) 

Hawkins; Gartside (2010) 
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Quadro 1 - Lista das espécies de delfinídeos cujas emissões de assobios foram associadas a diferentes contextos comportamentais no ambiente 
natural, com local de estudo e referências. (conclusão) 
 

 

 

 

Espécie Contexto comportamental Local de estudo Referências 

Tursiops truncatus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Socialização 

 

 

 

 

 
 

Socialização, forrageio e 
deslocamento 

 
Forrageio 

 

 

 

 

Contato entre fêmea e filhote 

 

Bahamas 

Estados Unidos 

 

Portugal 

Escócia 

Itália 
 

Estados Unidos 

 

Costa Rica 

Portugal 

Estados Unidos 

Golfo do México 

 

Itália 

 

Herzing (1996) 

Jones; Sayigh (2002)  

Cook et al.(2004)  

dos Santos et al. (2005)  

Quick; Janik (2008)  

Díaz-López (2011) 
 

Jacobs et al. (1993)  

 

Acevedo-Gutiérrez; Stienessen (2004) 

dos Santos et al. (2005) 

Nowacek (2005) 

Hernandez et al. (2010) 

 

Díaz-López; Shirai (2009) 
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As categorias de forma de contorno dos assobios podem ter um significado específico 

nos contextos comportamentais. A variação nas categorias de forma de contorno foi 

identificada em T. truncatus por outros estudos (JANIK; DEHNHARDT; TODT, 1994; 

COOK et al. 2004) e em outras espécies de delfinídeos como O. orca e G. melas 

(WEILGART; WHITEHEAD, 1990; FOOTE; OSBORNE; HOELZEL, 2008). O predomínio 

de diferentes categorias de forma de contorno dos assobios em cada comportamento sugere 

que os tipos de assobios podem conter informações específicas sobre o comportamento do 

indivíduo vocalizador.  

 

 

4.2.2 Variação da emissão de assobios em função das características de grupo 

 

 

A influência das características de grupo (composição e tamanho de grupo) na emissão 

de assobios dos delfinídeos foi abordada por alguns estudos que demonstraram diferenças na 

taxa de emissão e na diversidade de assobios (JONES; SAYIGH, 2002; COOK et al. 2004; 

QUICK, JANIK 2008; HAWKINS, GARTSIDE, 2010). 

Por exemplo, a diminuição da taxa de emissão de assobios em grupos de 41 a 55 

indivíduos da espécie Tursiops aduncus (Ehrenberg, 1833), golfinho-nariz-de-garrafa do 

Pacífico e o aumento da emissão de assobios em grupos menores, com 5 a 9 indivíduos foram 

reportados por Hawkins e Gartside (2010). Esse mesmo padrão foi observado para espécie T. 

truncatus na Escócia, (QUICK; JANIK, 2008). Os autores observaram que a taxa de emissão 

dos assobios diminuiu em grupos com mais de 15 indivíduos e sugeriram que os indivíduos 

diminuem a emissão de assobios possivelmente para evitar sobreposição das emissões sonoras 

que podem dificultar comunicação no grupo (QUICK; JANIK, 2008). No entanto, outros 

estudos com a mesma espécie observaram um aumento da emissão de assobios com o 

aumento de indivíduos no grupo (JONES; SAYIGH, 2002; COOK et al. 2004), indicando, 

dessa forma, que outros fatores ecológicos podem estar influenciando a produção de assobios.   

A maior emissão de assobio sem grandes grupos também foi reportado para outras 

espécies de delfinídeos como O. orca e G. melas (WEILGART; WHITEHEAD, 1990; 

FOOTE; OSBORNE; HOELZEL, 2008). A emissão de assobios em função do tamanho de 

grupo é variável e difere entre espécies.  

Adicionalmente ao tamanho de grupo, a emissão dos assobios com diferentes formas de 

contorno pode variar em função da composição do grupo. Grupos com ausência de filhote da 
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espécie T. aduncus apresentaram uma maior quantidade de assobios com forma de contorno 

ascendente e constante (HAWKINS; GARTSIDE, 2010).  

A presença ou ausência de filhotes no grupo pode contribuir para a variação na taxa de 

emissão dos assobios. Por exemplo, Hawkins e Gartside (2010) observaram grupos com 

filhote da espécie T. aduncus emitindo um menor número de assobios (0,18±0,20 

assobios/minuto), enquanto grupos sem filhote apresentaram um maior número de assobios 

emitidos (0,58±4,52 assobios/minuto). Os autores sugeriram que a taxa de emissão dos 

assobios pode estar relacionada à estratégia de anti-predação em grupos com filhote, o que 

justifica a taxa de emissão de assobios mais baixa (HAWKINS; GARTSIDE, 2010). Segundo 

Hawkins e Gartside (2010), fatores como a variação da composição de grupo pode influenciar 

a taxa de emissão dos assobios de T. aduncus, considerando as características da população 

estudada como, por exemplo, a segregação sexual e a estrutura social do tipo fusão-fissão, nos 

quais a mudança de indivíduos entre grupos é frequente (HAWKINS; GARTSIDE, 2010).   

 

 

4.2.3 Assobios Assinatura 

 

 

Caldwell e Caldwell (1965) verificaram que cada indivíduo emite um assobio específico 

quando isolado do grupo. Os autores criaram a hipótese dos assobios “assinatura” para 

caracterizar os assobios estereotipados emitidos para identificação individual. No entanto, um 

estudo também realizado em cativeiro com a mesma espécie na década de 90, utilizando a 

técnica quantitativa de similaridade de contorno, sugeriu uma interpretação diferente para 

esses assobios (McCOWAN; REISS, 1995). As autoras observaram que três indivíduos 

pertencentes a grupos diferentes compartilharam vários tipos de assobios e foi observado o 

predomínio de um tipo para os três indivíduos. O mesmo estudo sugeriu que essa espécie 

apresenta um variado repertório de assobios e tipos compartilhados entre indivíduos de grupos 

distintos (McCOWAN; REISS, 1995). 

A emissão de assobios assinatura pode ser relevante para a localização de indivíduos 

que, temporariamente, se separam dos grupos. Herzing (1996) verificou a presença desse tipo 

de assobio para a espécie S. frontalis, nas Bahamas. Assobios assinatura foram observados em 

três contextos comportamentais: associação de fêmea e filhote, cuidado aloparental (outra 

fêmea ou macho em associação com indivíduos juvenis) e durante a corte (HERZING, 1996). 
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O mesmo padrão foi observado para a espécie T. truncatus na Austrália (SMOLKER; 

MANN; SMUTS, 1993; FRIPP et al. 2005).  

Assobios assinatura foram reportados para T. truncatus por Janik e Slater (1998) que 

verificaram a emissão desses assobios no grupo de quatro golfinhos em cativeiro. Os autores 

reforçaram a hipótese de que os assobios assinatura são utilizados para manter a coesão do 

grupo (JANIK; SLATER, 1998). Em ambiente natural, durante captura temporária de um 

indivíduo, Sayigh et al. (1990) identificaram a emissão de assobios estereotipados durante a 

separação do par de fêmea e filhote.  

Estudos com outras espécies de delfinídeos, em ambiente natural, reforçam a existência 

de assobios “assinatura”: S. frontalis (HERZING, 1996), golfinho-pantropical, Stenella 

attenuata (Gray, 1846) e S. longirostris, (STEINER, 1981) Delphinus delphis (Linnaeus, 

1758) (SAYIGH et al. 1990); S. chinensis (VAN PARIJS; CORKERON, 2001b) e S. 

guianensis (FIGUEIREDO; SIMÃO, 2009; LIMA; Le PENDU, 2014). 

 

 

 

4.3 Características dos sons pulsantes dos delfinídeos 

 

 

Os sons pulsantes são emissões de curta duração, com intervalo entre cliques menor 

que 5 ms, banda larga de frequência (5-150 kHz) com valores que podem ultrapassar 200 kHz 

(AU; HASTING, 2010). Os delfinídeos emitem sons pulsantes, caracterizados por apresentar 

grande variação estrutural e temporal (RICHARDSON et al. 1995). Esse tipo de emissão 

sonora é utilizado para comunicação e interações sociais (WATKINS; WARTZOK, 1985; 

RICHARDSON et al. 1995; AU; LAMMERS; AUBAUER, 1999; LAMMERS; AU; 

HERZING, 2003; AU; HASTING, 2010). A banda larga de frequência, com valores de pico 

de frequência acima do limite audível humano (> 20 kHz), a variação nas formas de contorno 

e a curta duração dificultam a classificação dos sons pulsantes em categorias (MURRAY; 

MERCADO; ROITBLAT, 1998).  

Os sons pulsantes podem apresentar características similares a sons tonais, devido à 

alta taxa de repetição de pulsos (WATKINS, 1967). A frequência fundamental e a repetição 

de pulsos podem apresentar alta variação e alguns sons pulsantes apresentam uma 

sobreposição ou uma continuidade com elementos tonais (FORD, 1989; NEMIROFF; 

WHITEHEAD, 2009; KAPLAN et al. 2014; BOWLES et al. 2015). Em alguns casos, os sons 



50 
 

pulsantes com altas taxas de repetição de pulsos podem apresentar uma estrutura harmônica 

dentro do limite audível humano (WATKINS, 1967). Esta estrutura representa o tempo de 

separação entre os pulsos (WATKINS, 1967) e dessa forma, o intervalo entre pulsos é 

percebido pela audição humana como som tonal (WATKINS, 1967). 

Sons pulsantes diferem dos cliques de ecolocalização principalmente em relação aos 

valores de intervalo entre cliques. Os sons pulsantes são caracterizados por possuir o intervalo 

entre cliques menor que 10 ms, enquanto os cliques de ecolocalização apresentam valores 

acima de 10 ms (LAMMERS et al. 2004).  

Apesar de alguns estudos abordarem as características dos sons pulsantes para 

algumas espécies de delfinídeos, a função desse tipo de emissão é pouco estudada. Grande 

parte dos estudos das emissões sonoras dos delfinídeos se concentra nos assobios e cliques de 

ecolocalização (JANIK, 2009; AU, 1993).  

Os primeiros estudos com sons pulsantes foram realizados com indivíduos em 

cativeiro das espécies T. truncatus (WOOD, 1953; CALDWELL; CALDWELL, 1967; 

CALDWELL; CALDWELL; EVANS, 1966; OVERSTROM, 1983). A partir da década de 

80, o número de estudos dos sons pulsantes aumentou, incluindo diferentes espécies: T. 

truncatus (HERMAN; TAVOLGA, 1980; CONNOR; SMOLKER, 1996; JANIK, 2000), S. 

frontalis (HERZING, 1996), O. orca (FORD, 1989; FORD, 1991; DEECKE; FORD; 

SLATER, 2005), C. hectori (DAWSON, 1991) e S. longirostris (NORRIS et al. 1994).  

Alguns estudos classificaram diferentes tipos de sons pulsantes, de acordo com as 

características audíveis, dentro do intervalo de frequência entre 20 Hz até 20 kHz (intervalo 

audível humano). Esses sinais sonoros receberam denominações como, por exemplo: gritos 

(“screams”), gemidos (“moans”), guinchos (“squeals”) “buzz”, “bangs”, “creaks”, “thunks”, 

“squeak”, “barks”, “quacks”, “squawks”, “rasps”, “blats”, “cries”, “yelps”, “bray calls” 

(WOOD, 1953; SCHEVILL et al. 1966; CALDWELL; CALDWELL, 1967; CALDWELL et 

al, 1969; WATKINS, SCHEVILL, 1977; JACOBS et al. 1993; NORRIS et al. 1994; 

HERZING, 1996; JANIK, 2000; SIMS et al, 2012).  

Com a utilização da acústica passiva, Janik (2000b) observou, em ambiente natural, a 

emissão de sons pulsantes específicos, denominados “bray calls”, associados com 

comportamento de forrageio para a espécie T. truncatus na Escócia. Sons pulsantes emitidos 

por O. orca, são o principal tipo de emissão sonora do repertório acústico da espécie. 

Conhecidos como chamadas discretas (“discrete calls”) são utilizadas em estudos para a 

classificação e caracterização de grupos matrilíneos (FORD, 1989; 1991; MILLER, 2002; 

FILATOVA et al. 2012). A classificação de sons pulsantes com a presença de elementos 
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tonais foi realizada para a espécie G. macrorhynchus, considerando a forma de contorno, a 

frequência absoluta, a presença de harmônicos e padrões de bifonação (SAYIGH et al. 2012). 

 

 

 

4.3.1 Sons pulsantes emitidos em diferentes contextos comportamentais 

 

 

Os sons pulsantes têm sido reportados para diferentes espécies de delfinídeos, em 

diferentes contextos sociais (Quadro2). Esse tipo de emissão sonora foi registrado durante 

comportamentos agonísticos/agressivos e dominância pelas espécies T. truncatus e S. frontalis 

(LILLY; MILLER, 1961; BROWNLEE, 1983; CALDWELL; CALDWELL, 1967; 

McCOWAN, REISS, 1995b; HERZING, 1996). Além disso, os sons pulsantes foram 

relacionados com a corte e dominância de machos da espécie T. truncatus (CONNOR; 

SMOLKER, 1996). Van Parijs e Corkeron (2001a) observaram dois tipos de sons pulsantes 

emitidos por S. chinensis, na Austrália, os “barks”, predominantes durante socialização (47%) 

e forrageio (44%) e “quacks” predominantes durante socialização (63%) (VAN PARIJS; 

CORKERON, 2001a). ‘‘Creaks’’ e ‘‘buzz’’ emitidos pela espécie O. brevirostris foram 

observados durante forrageio enquanto ‘‘squeaks’’ foram predominantes durante socialização 

(VAN PARIJS; PARRA; CORKERON, 2000).  

Espécies de delfinídeos que não emitem assobios, como por exemplo, C. hectori 

produzem sons pulsantes em diferentes contextos sociais. Dawson (1991) reportou alta taxa 

de emissão de sons pulsantes para a espécie C. hectori durante socialização e comportamentos 

agressivos entre indivíduos. 

Tipos de sons pulsantes da espécie O. orca, denominadas chamadas discretas 

(“discrete calls”), por exemplo, foram descritos e observados em diferentes comportamentos 

(FORD, 1989; STRAGER, 1995; FILATOVA et al. 2007), no entanto, esses sinais parecem 

apresentar funções mais complexas do que em outras espécies de delfinídeos. Por outro lado, 

os sons pulsantes emitidos por O. orca são produzidos para a comunicação de longo alcance 

(FORD 1989; THOMSEN; FRANK; FORD, 2002; MILLER et al. 2004). Ford (1989) 

identificou os mesmos tipos de sons pulsantes emitidos por diferentes grupos matrilíneos. 

Deecke et al. (2000) verificaram variação na produção de sons pulsantes para a mesma 

espécie.
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Emissões classificadas como híbridas entre sons pulsantes e cliques, denominados 

“pops” foram reportadas por Connor, Smolker (1996). Os sons pulsantes denominados “pops” 

foram observados em machos de Tursiops sp., durante comportamento de corte (CONNOR; 

SMOLKER, 1996). Os autores definiram “pops” como sinais de banda estreita, com pulsos de 

baixa frequência e pico de frequência entre 300 Hz a 3 kHz (CONNOR; SMOLKER, 1996). 

O estudo recente das emissões sonoras e comportamentos subaquáticos de duas 

espécies de delfinídeos nas Bahamas, verificou a relação entre a produção de sons pulsantes e 

contextos sociais (HERZING, 2015). O mesmo estudo observou a emissão de sons pulsantes 

denominados “squawks” e “screams” pela espécie S. frontalis em comportamentos agressivos 

intra e interespecíficos. O golfinho nariz-de-garrafa, T. truncatus, produziu sons pulsantes 

denominados “bray calls” e “buzzes” para o mesmo padrão de comportamento. Os “buzzes” 

geralmente ocorrem no final de uma sequência de cliques de ecolocalização, sugerindo a 

existência de um contínuo entre sons pulsantes e cliques de ecolocalização, utilizados para a 

ecolocalização, principalmente quando o indivíduo se aproxima da presa (de SOTO et al. 

2008). 
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Quadro 2 – Lista das espécies de delfinídeos cujas emissões de sons pulsantes foram associadas a diferentes contextos comportamentais no 
ambiente natural, com tipo de som pulsante, comportamento, local de estudo e referências. (continua) 
 

 

Espécie  Som pulsante/ Contexto 

comportamental 

Local de estudo Referências 

Cephalorhynchus 
hectori 
 

“cry” e “squeals” –forrageio Nova Zelândia Dawson (1991) 
 
 

Delphinus spp. 
 

‘‘squeaks’’ / deslocamento 
 

Estados Unidos 
 

Henderson et al. (2012) 
 

Globicephala 
macrorhynchus 
 

“buzzes” Islândia 
 

de Soto et al. (2008) 

Grampus griseus 
 

“barks”, “buzzes”, Som 
pulsante estereotipado 

 

Austrália 
 

Corkeron; Van Parijs (2001) 
 

Lagenorhynchus 
obliquidens 
 

Som pulsantes 
 

Estados Unidos 
 

Henderson; Hildebrand; Smith (2011) 
 

Lissodelphis 
borealis 

Sons pulsantes de curta duração 
Socialização 

 

Estados Unidos 
 

Rankin et al. (2007) 
 

Orcaella 
brevirostris 

‘‘creaks’’ e ‘‘buzz’’ Austrália Van Parijs et al. (2000) 
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Quadro 2 – Lista das espécies de delfinídeos cujas emissões de sons pulsantes foram associadas a diferentes contextos comportamentais no 
ambiente natural, com tipo de som pulsante, comportamento, local de estudo e referências. (continuação) 
 
 

Espécie  Som pulsante/ 

Contexto 

comportamental 

Local de estudo Referências 

Orcinus orca Sons pulsantes – 
manipulação de presas 
 

Noruega 
 

Ugarte; Wahlberg; Miller et al. (2006) 
Miller et al. (2004) 
Simon et al. (2006) 

 
 Socialização 

 
 
 

Forrageio 

Canadá 
 

Alaska e Canadá 
 

Noruega 

Ford; Fisher (1983); Ford (1989);  
Thomsen (1995) 

Ford (1991) 
 

Thomsen; Frank; Ford (2002) 
Deecke et al. (2000) 

Deecke; Ford; Slater (2005) 
Miller et al. (2004) 

Simon et al. (2004); Van Parijs et al. (2004) 
 

Sotalia fluviatilis 
 

Forrageio 
 

Equador May-Collado; Wartzok (2010) 
 

Sousa chinensis 
 

“Barks” e 
“quacks”socialização e 
alimentação 
 

Austrália 
 

Van Parijs; Corkeron (2001a) 
 

Stenella frontalis 
 

Sons pulsantes para 
alarme , “Squawks”, 
“barks” e “screams” / 
comportamentos 
agressivos 

Bahamas 
 
 

Herzing (1996) 
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Quadro 2 – Lista das espécies de delfinídeos cujas emissões de sons pulsantes foram associadas a diferentes contextos comportamentais no 
ambiente natural, com tipo de som pulsante, comportamento, local de estudo e referências. (continuação) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espécie  Som pulsante/ 

Contexto 

comportamental 

Local de estudo Referências 

Stenella longirostris 
 

Indivíduos próximos 
(coesão) 
Forrageio 

Hawaii 
 
 

Lammers; Au e Herzing (2003);  Lammers et 
al.(2004); Lammers et al. (2006); Benoit-Bird; 

Au (2009) 
 

Tursiops truncatus 
 

"pops" / 
comportamento 
agressivo 
 
“squawk”;“bark” 
comportamento 
agressivo 
sons pulsantes de baixa 
frequência / 
socialização  
 
“low creaks” / 
socialização 
“pops” / corte 
“bray calls” e “buzzes” 

 

Bahamas 
 
 
 

Austrália 
 
 

Croácia 
 
 

 
Portugal 

 
Bahamas 

 

Herzing (1996) 
 
 
 

Schultz et al. (1994) 
 
 

Oehen (1996) 
 
 
 

dos Santos et al. (1990) 
 

Herzing (2015) 

 "bray calls"  
 

Reino Unido 
 

Janik, (2000b) 
Hastie; Wilson; Thompson (2006) 

King, Janik, (2015) 
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Quadro 2 – Lista das espécies de delfinídeos cujas emissões de sons pulsantes foram associadas a diferentes contextos comportamentais no 
ambiente natural, com tipo de som pulsante, comportamento, local de estudo e referências. (conclusão) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espécie  Som pulsante/ 

Contexto 

comportamental 

Local de estudo Referências 

Tursiops truncatus 
 

"pops", “low creaks”, 
forrageio 

 

Portugal 
 

Estados Unidos 
 
 

dos Santos et al. (1990); dos Santos et al. (1995) 
 

Jacobs et al. (1993) 
Nowacek (2005) 

 
 
Tursiops sp. 
 

comportamento 
agressivo 

“Buzzes” / corte 
 

Austrália 
 

Connor e Smolker (1996) 
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A associação dos sons pulsantes com comportamentos de forrageio e/ou alimentação 

tem sido descrita para algumas espécies incluindo O. orca (UGARTE; WAHLBERG; 

MILLER,2006; SIMON et al. 2006; DEECKE et al. 2011), T. truncatus (JANIK, 2000b; 

KING; JANIK, 2015), T. aduncus (SMOLKER; RICHARDS, 1988), S. longirostris 

(BENOIT-BIRD; AU 2009) entre outras espécies. Esses sons pulsantes podem estar 

relacionados com o recrutamento de coespecíficos e à manipulação de presas para facilitar a 

captura (JANIK, 2000b; KING; JANIK, 2015).  

Segundo Norris e Mohl (1983) e Marten et al. (1988), algumas espécies de delfinídeos 

emitem sons específicos durante forrageio para causar perturbação na presa, no entanto o que 

tem sido observada, em estudos recentes, é a emissão de sons pulsantes, como por exemplo, 

os “bray calls” com função de manipulação da presa. Esse tipo de som pulsante apresenta 

maior energia abaixo de 2 kHz e duração de 500-600 ms (dos SANTOS et al. 1995; JANIK, 

2000a). As frequências dos “bray calls” coincidem com os valores de frequência percebidos 

por algumas espécies de presas, como por exemplo, os salmonídeos (HAWKINS; 

JOHNSTONE 1978; JANIK 2000b). Os “bray calls” emitidos por T. truncatus são produzidos 

em profundidades de 20 metros, diferente de outras emissões de alta frequência. O salmão 

geralmente nada próximo à superfície e os sons pulsantes emitidos pelos golfinhos em 

maiores profundidades, podem estar induzindo os peixes a mergulharem para áreas mais 

profundas. A relação entre a produção de sons pulsantes e comportamento de alimentação foi 

reportado para a espécie O. orca (SIMON et al. 2006). O pico de frequência dos sons 

pulsantes emitidos por O. orca durante forrageio de arenques, foi cerca de 700 Hz (SIMON et 

al. 2006). Sons pulsantes, denominados “pops” foram observados por Nowacek (2005) para a 

mesma espécie, emitidos em áreas rasas para forrageio. 
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5 CONCLUSÃO 

 

Esta revisão apresentou os estudos relacionados à emissão de assobios e sons pulsantes 

dos delfinídeos durante diferentes contextos sociais. O tipo de comportamento, a composição 

e o tamanho de grupo são fatores que podem influenciar os parâmetros quantitativos e 

qualitativos dos assobios e sons pulsantes de diferentes espécies de delfinídeos.  

A emissão de assobios em diferentes estados comportamentais demonstra a importância 

desse tipo de sinal sonoro para a comunicação.  

Sons pulsantes estão presentes no repertório acústico de todas as espécies da família 

Delphinidae e são reportados durante diferentes contextos sociais. Esse tipo de emissão 

sonora apresenta grande variação nos parâmetros acústicos e está relacionado a diferentes 

funções na comunicação acústica. 

Estudos das relações entre a comunicação acústica e estados comportamentais são 

importantes para entender a função das emissões sonoras em ambiente natural para diferentes 

espécies de delfinídeos.  
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7 VARIAÇÃO INTRAESPECÍFICA DOS ASSOBIOS DE Sotalia guianensis 

(Cetartiodactyla: Delphinidae) NA BAÍA DE GUANABARA (RJ) 

 

 

INTRODUÇÃO  

 

 

A variação intraespecífica dos assobios tem sido reportada para diferentes espécies de 

odontocetos, principalmente com relação à variação geográfica (e.g. STEINER 1981; WANG; 

WURSIG; EVANS, 1995b; RENDELL et al. 1999; BAZÚA-DURÁN; AU 2004; 

AZEVEDO; VAN SLUYS, 2005; RIESCH; FORD; THOMSEN, 2006; ANSMANN et al. 

2007). Além das características ambientais, como as variações sazonais e adaptações ao 

habitat, fatores ecológicos como, por exemplo, estados comportamentais, composição e 

tamanho de grupo podem contribuir na variação da emissão de assobios (JACOBS et al. 1993; 

dos SANTOS et al. 2005; MAY-COLLADO; WARTZOK, 2008; PANOVA et al. 2012). 

Alguns estudos destacaram a variação dos assobios em função do contexto 

comportamental e das características de grupo (e.g. SJARE; SMITH, 1986; HERNANDEZ; 

SOLANGI; KUCZAJ, 2010; PANOVA et al. 2012; MAY-COLLADO 2013). Relações entre 

assobios e comportamentos incluem o aumento ou a diminuição da taxa de emissão durante 

estados comportamentais como forrageio/alimentação (e.g. golfinho-comum-de-bico-curto, D. 

delphis, BUSNEL; DZIEDZIC, 1966; baleia piloto-de-peitorais-longas, G. melas, 

WEILGART; WHITEHEAD 1990; golfinho-nariz-de-garrafa, T. truncatus, DÍAZ-LÓPEZ, 

2010), deslocamento (boto-cinza, S. guianensis, MONTEIRO-FILHO; MONTEIRO, 2001; 

Delphinus spp., HENDERSON et al. 2012) e socialização (S. longirostris, NORRIS et al. 

1994; O. orca, THOMSEN; FRANCK; FORD, 2002; S. longirostris, BAZÚA-DURÁN; AU, 

2004). Por exemplo, a taxa de emissão dos assobios da espécie T. truncatus foi maior durante 

contextos sociais (QUICK; JANIK, 2008). O aumento da emissão de assobios foi reportado 

durante reuniões de pares de fêmea e filhote (e.g. T. truncatus, SMOLKER; MANN; SMUTS, 

1993) e durante a coesão de grupo (e.g. golfinho-rotador, S. longirostris, BROWNLEE; 

NORRIS, 1994; T. truncatus QUICK; JANIK, 2008).  

A forma de contorno dos assobios de algumas espécies de delfinídeos também foi 

relacionada com contexto comportamental dos indivíduos em alguns estudos (WEILGART; 

WHITEHEAD, 1990; HAWKINS; GARTSIDE, 2010). Por exemplo, assobios emitidos por 

G. melas apresentaram forma simples de contorno, durante o comportamento de descanso,
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enquanto assobios com formas de contorno variadas foram observados durante atividades 

como forrageio (WEILGART; WHITEHEAD, 1990). Os tipos de forma de contorno dos 

assobios emitidos por T. aduncus apresentaram relação com diferentes comportamentos, 

como por exemplo, a predominância dos assobios com forma de contorno constante durante o 

comportamento de socialização (HAWKINS; GARTSIDE, 2010). Segundo Hawkins e 

Gartside 2010, a diversidade de tipos e a taxa de emissão dos assobios e da espécie T. 

aduncus variaram em função da composição de grupo.  

O tamanho de grupo pode interferir na taxa de emissão dos assobios, como tem sido 

reportado em alguns estudos (JONES; SAYIGH, 2002; COOK et al. 2004; QUICK; JANIK, 

2008). O número de assobios por minuto por indivíduo aumentou em grupos maiores da 

espécie T. truncatus (JONES; SAYIGH, 2002; COOK et al. 2004) contudo, Quick e Janik 

(2008) reportaram uma diminuição na taxa de emissão dos assobios para a mesma espécie, 

conforme o aumento do tamanho de grupo (QUICK; JANIK, 2008). Possivelmente essa 

diferença entre os estudos, pode estar relacionada às diferenças na composição de grupos 

durante a gravação (JONES; SAYIGH, 2002; COOK et al. 2004; QUICK; JANIK, 2008). 

Adicionalmente à taxa de emissão, as variações dos parâmetros acústicos dos assobios 

em diferentes contextos comportamentais foram observadas em algumas espécies de 

delfinídeos como, por exemplo, em T. truncatus (HERNANDEZ et al. 2010) e S. guianensis 

(MAY-COLLADO, 2013). Esses estudos reportaram variação nos parâmetros de frequência e 

duração. 

Os primeiros estudos do repertório acústico dos assobios de S. guianensis em ambiente 

natural foram realizados a partir da década de 1990 e intensificados desde 2000 (e.g. 

MONTEIRO-FILHO, 1991; MONTEIRO-FILHO; MONTEIRO, 2001; AZEVEDO; SIMÃO 

2002; AZEVEDO; VAN SLUYS, 2005; PIVARI; ROSSO, 2005; ROSSI-SANTOS; PODOS, 

2006; MAY-COLLADO; WARTZOK, 2009; FIGUEIREDO; SIMÃO, 2009; DECONTO; 

MONTEIRO-FILHO, 2013; ANDRADE et al. 2015).  

Alguns estudos caracterizaram os assobios de S. guianensis emitidos durante forrageio 

(PIVARI; ROSSO, 2005) e durante deslocamento (MONTEIRO-FILHO; MONTEIRO, 

2001). Contudo, pouco se sabe sobre os fatores ecológicos que podem promover a variação 

intraespecífica dos assobios do boto-cinza. Por exemplo, a influência da composição de grupo 

na emissão e a função dos assobios são desconhecidas para S. guianensis. Identificar os 

fatores que contribuem para a variação na emissão dos assobios de S. guianensis é importante 

para entender a função desse tipo de emissão sonora para a espécie. No presente capítulo, a 
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taxa de emissão e as características físicas dos assobios de S. guianensis foram comparadas 

em relação ao contexto comportamental e à composição de grupo.  
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8 OBJETIVO 

 

 

Esse capítulo teve como objetivo investigar as variações dos assobios de S. guianensis 

na Baía de Guanabara, com relação ao estado comportamental e à composição de grupo, com 

a utilização de um sistema de gravação com taxa de amostragem de 192 kHz. 

 

Os objetivos específicos foram: 

 

- Comparar os parâmetros acústicos e taxa de emissão dos assobios entre os diferentes 

estados comportamentais. 

- Comparar os parâmetros acústicos e a taxa de emissão dos assobios entre grupos com 

a presença e ausência de filhote. 

- Redescrever os assobios com o uso de um sistema de gravação com ampla taxa de 

amostragem. 
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9 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

9.1 Gravação dos assobios 

 

 

As gravações dos assobios de S. guianensis foram realizadas na Baía de Guanabara 

entre os anos de 2010 e 2014 (Figura 4). As gravações foram realizadas durante similares 

condições de mar (Escala Beaufort ≤2) e em embarcações de 4,5 e 6,6 m de comprimento, 

com motor de popa. Durante as gravações, a distância mínima para o grupo observado foi de 

30 metros para evitar alteração dos comportamentos. Grupos foram definidos como dois ou 

mais indivíduos em associação aparente, engajados na mesma atividade comportamental e a 

uma distância máxima de 30 metros entre um indivíduo e outro, segundo a definição de 

AZEVEDO et al. (2005). Para cada grupo observado, as informações de hora, localidade, 

tamanho de grupo, estados comportamentais, tamanho e composição de grupo e geometria 

espacial foram registradas. A composição de grupo foi definida como grupos com a presença 

e ausência de filhotes. A geometria espacial dos indivíduos do grupo observado foi dividida 

em três categorias: grupo coeso (indivíduos próximos uns dos outros nadando em uma mesma 

direção), grupo misto (indivíduos nadando em diferentes direções, mantendo uma distância 

aproximadamente menor que 5 metros entre si, podendo apresentar interações corporais), 

grupo disperso (indivíduos distantes entre si, nadando em diferentes direções). Somente 

grupos isolados, sem a presença de outros grupos adjacentes foram gravados. Um raio de 300 

metros foi considerado como distância mínima entre o grupo observado e grupos adjacentes. 

Esse método foi aplicado para minimizar a possibilidade de gravações simultâneas de mais de 

um grupo em cada gravação.  
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Figura 4 - Mapa da área de estudo, Baía de Guanabara (22°50′S, 43°10′W), na costa do 
Estado do Rio de Janeiro, Brasil, com locais das gravações das emissões sonoras 
de Sotalia guianensis realizadas entre 2010 e 2014. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Laboratório de Mamíferos Aquáticos e Bioindicadores – MAQUA. 

 

 

Em ambiente natural, as observações dos comportamentos são limitadas às atividades 

na superfície. Com isso, há uma dificuldade em associar as emissões sonoras com o contexto 

comportamental. Para tentar minimizar problemas com as observações dos comportamentos, 

durante as gravações de cada grupo, foram realizados registros de forma contínua do grupo 

amostrado (AZEVEDO et al. 2005; 2007; DAURA-JORGE et al. 2007). Os estados 

comportamentais foram definidos como comportamentos de longa duração (e.g. socialização, 

alimentação, deslocamento e descanso) (ALTMANN, 1974; MANN, 2000). Os 

comportamentos foram registrados segundo as definições de Azevedo (2005) que estudou o 

comportamento de S. guianensis na Baía de Guanabara (Quadro3). 
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Quadro 3 – Definições dos estados comportamentais observados durante as gravações dos 
assobios de Sotalia guianensis na Baía de Guanabara, Rio de Janeiro, segundo 
Azevedo (2005).  

 
 

  
Estado Comportamental Definição 

Alimentação Indivíduos apresentando movimentos em 
diferentes direções. Mergulhos longos e 
nados rápidos na superfície. Geralmente 
associado com a captura de peixes e 
presença de cardumes na superfície. O 
grupo pode ser observado em formação 
circular. 
 

Socialização Dois ou mais indivíduos que interagem 
entre si, com possível contato físico. 
Frequentemente podem ser observados 
saltos ou batidas com a nadadeira caudal. 
 

Deslocamento Indivíduos apresentando movimentos com 
direção definida e intervalos de mergulho 
regulares  
 

 

Fonte: Modificado de Azevedo (2005). 

 

 

As gravações foram realizadas em profundidade de 2 metros (posição do hidrofone em 

relação à superfície), com o motor da embarcação desligado, com um sistema de gravação 

composto por um gravador digital FOSTEX FR2, com taxa de amostragem de 192 kHz e 24 

bits e o hidrofone C54XRS com resposta de frequência de 0,009 a 100 kHz (−165 dB re: 1 

V/μPa) (Cetacean Research Technology, WA, USA). As gravações foram realizadas 

simultaneamente à coleta de dados de comportamento. Enquanto a gravação foi monitorada 

por um integrante da equipe de campo, os dados de comportamento foram coletados por outro 

pesquisador da mesma equipe. As gravações tiveram duração de no máximo três minutos e 

foram realizadas com diferentes grupos, durante diferentes estados comportamentais.  
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9.2 Análise dos assobios  

 

Os assobios de S. guianensis foram selecionados em diferentes dias de gravação, 

grupos e categorias de comportamento. Somente assobios com boa qualidade (forma de 

contorno visível e ausência de sobreposição com outros assobios) foram incluídos nas 

análises.  

Espectrogramas das gravações foram visualizados com a utilização do software Raven 

Pro 1.4 (2003-2011, Cornell Lab Ornithology, Ithaca, New York, USA). As configurações 

para a resolução dos espectrogramas foram as seguintes: FFT (Fast Fourier Transform) de 

512 pontos, com sobreposição de 50% e uma Hanning window.  

Os assobios foram classificados visualmente em cinco categorias de forma de 

contorno: ascendente (frequência crescente, sem pontos de inflexão), constante (assobio com 

frequências que podem variar até 1 kHz ao longo da frequência fundamental), ascendente-

descendente (assobio com frequência ascendente, um ponto de inflexão, e termina com 

característica descendente), descendente-ascendente (assobio com frequência descendente, um 

ponto de inflexão, e termina com característica ascendente) e múltiplo (assobio que não foi 

classificado em nenhuma das categorias citadas), seguindo Azevedo e Van Sluys (2005) 

(Figura 5). 

A taxa de emissão dos assobios (assobios/minuto/indivíduo) foi determinada para cada 

estado comportamental e para as diferentes composições de grupo. A taxa de emissão foi 

definida como o total de assobios, dividido pelo tempo de gravação em minutos e o número 

de indivíduos no grupo.  
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Figura 5 – Contornos dos assobios de Sotalia guianensis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                  (A)                                                         (B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  (C)                                       (D)                                             (E) 
Legenda: Espectrogramas dos assobios de Sotalia guianensis com as cinco categorias de forma de contorno, 

observadas nas gravações da Baía de Guanabara entre 2010 e 2014. (A) Ascendente, (B) Ascendente-
descendente, (C) Descendente-ascendente, (D) Múltiplo e (E) Constante. Fonte: A autora, 2014. 

 
 
 

No total, 16 parâmetros acústicos foram analisados da frequência fundamental dos 

assobios: ponto de inflexão (PI) (ponto em que há uma mudança no contorno em função da 
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frequência do assobio), número de harmônicos (bandas laterais e múltiplas da frequência 

fundamental), step (salto ou quebra do contorno da frequência fundamental do assobio), 

duração, frequência inicial (FI), frequência final (FF), frequência mínima (FMín.), frequência 

máxima (FMáx.), modulação de frequência (MF) (FMáx.- FMín.), frequência a 1/4 da 

duração (F1/4), frequência a 1/2 (F1/2) da duração, frequência a 3/4 da duração (F3/4), 

frequência central (FC) (frequência que divide o assobio em partes iguais em relação à 

energia), pico de frequência (PF) (frequência com maior energia, ou seja, que apresenta maior 

amplitude no espectro), frequência no 1° quartil (F1Q) (frequência que divide o assobio em 

dois intervalos de frequência, contendo 25% e 75% da energia respectivamente) e no 3° 

quartil (F3Q) (frequência que divide o assobio em dois intervalos de frequência, contendo 

75% e 25% da energia respectivamente) (Figura 6). As variáveis de frequência foram medidas 

em kHz e as de duração em milissegundos. Os parâmetros de frequência e de duração são 

usualmente utilizados em estudos para descrever e caracterizar o repertório dos assobios do 

boto-cinza (AZEVEDO; VAN SLUYS, 2005; MAY-COLLADO; WARTZOK, 2009) e de 

outras espécies de delfinídeos (BAZÚA-DURÁN; AU, 2004; ANSMANN et al. 2007; DÍAZ-

LÓPEZ, 2010).  
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Figura 6 – Espectrograma de dois assobios de Sotalia guianensis com os parâmetros acústicos 
 

 
Legenda: Espectrogramas dos assobios de Sotalia guianensis obtidos nas gravações na Baía de Guanabara. Em 

cada espectrograma estão representados graficamente a frequência fundamental do assobio e os 
parâmetros acústicos: Duração, Harmônico, Step, Ponto de Inflexão (PI), Frequência Inicial (FI), 
Frequência Final (FF), Frequência Mínima (FMín.) e Frequência Máxima (FMáx.).  

Fonte: A autora, 2014. 
 
 
 
 
 
9.3 Análise Estatística 

 

 

A distribuição das cinco categorias de forma de contorno dos assobios entre os estados 

comportamentais e entre composição de grupo foi comparada com a aplicação do teste Qui-

Quadrado (X2; p<0,05). 

A estatística descritiva foi aplicada com os parâmetros de média, desvio-padrão, 

mediana, valores mínimo e máximo e coeficiente de variação, em três situações: total de 

assobios, número de assobios em cada estado comportamental e em diferentes composições 

de grupo. O Shapiro-Wilks test (p<0,05) foi aplicado para testar a normalidade dos dados. 

Gráficos do tipo boxplot com valor da mediana, 25% e 75% da distribuição dos 

valores e valores mínimo e máximo foram elaborados para a visualização da distribuição dos 
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parâmetros acústicos entre os estados comportamentais e entre a composição de grupo. Para 

as análises estatísticas, o número de assobios selecionado foi no máximo três vezes o tamanho 

do grupo. Quando houve assobios de contorno repetido pertencentes à mesma gravação e 

grupo, somente um assobio de mesmo contorno foi analisado. Tais procedimentos foram 

adotados para evitar a sobreamostragem dos dados em relação a indivíduos e grupo 

(MATTHEWS et al. 1999; RENDELL et al. 1999).  

 

 

9.3.1 Comparação dos assobios entre os estados comportamentais e composição de grupo 

 

Os assobios emitidos durante os diferentes estados comportamentais foram 

selecionados aleatoriamente de grupos com a mesma composição (grupos com a presença de 

filhote), para eliminar a possível influência da composição de grupo na comparação dos 

parâmetros acústicos. O teste de Levene (p<0,05) foi utilizado para verificar a homogeneidade 

da variância dos parâmetros acústicos dos assobios selecionados nos diferentes estados 

comportamentais. A comparação de muitas variáveis de um mesmo assobio pode 

comprometer a independência dos dados e, com objetivo de minimizar esse problema, foi 

aplicado o teste de Bonferroni para ajustar o nível de significância. A taxa de emissão e os 

parâmetros acústicos dos assobios emitidos durante os diferentes comportamentos foram 

comparados com o teste de Kruskal-Wallis, com o nível de significância ajustado (p<0,01). 

Para verificar entre quais comportamentos houve diferença na taxa de emissão e nos 

parâmetros acústicos, foi aplicado o teste a posteriori de Tukey (p<0,05) após o ranqueamento 

dos dados (ZAR, 1999). 

Os parâmetros de frequência dos assobios podem ser altamente correlacionados entre 

si e para verificar a correlação entre as variáveis acústicas, foi aplicada a análise das 

componentes principais (PCA). Somente os parâmetros acústicos que apresentaram maior 

contribuição em cada fator na PCA, foram utilizados para a análise da função discriminante. 

A análise da função discriminante multivariada foi aplicada com os parâmetros acústicos que 

não apresentaram correlação na análise de PCA com objetivo de identificar quais variáveis 

acústicas são mais importantes para diferenciar os estados comportamentais (McGARIGAL; 

CUSHMAN; STAFFORD, 2000).  

Assobios, emitidos durante o estado comportamental predominante, foram selecionados 

aleatoriamente para a comparação entre composição de grupo. Com isso, não é considerada a
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influência dos estados comportamentais na comparação dos parâmetros acústicos dos assobios 

em relação à composição de grupo. 

A taxa de emissão e os parâmetros acústicos dos assobios entre grupos com a presença e 

ausência de filhote foram comparados utilizando o teste de Mann-Whitney (P<0,05). 
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10 RESULTADOS  

 

 

No total, foram analisadas 30 h de gravação e 664 assobios foram selecionados e 

apresentaram boa qualidade no espectrograma para as análises. Desse total, 185 assobios 

pertencentes à mesma composição de grupo (presença de filhote) foram selecionados 

aleatoriamente para a comparação entre os estados comportamentais e 129 assobios 

selecionados no estado comportamental predominante (alimentação) foram utilizados para a 

comparação entre composição de grupo. Os grupos observados de S. guianensis variaram de 2 

a 20 indivíduos (Tabela 1). 

 

 

Tabela 1 – Total de assobios de Sotalia guianensis analisados entre 2010 e 2014. 
 

 
Legenda: Total de assobios de Sotalia guianensis analisados por ano (n=664), meses em cada ano, estados 

comportamentais observados durante a gravação, tamanho de grupo (valores mínimo e máximo), e 
geometria espacial, observados durante as gravações realizadas na Baía de Guanabara, Rio de Janeiro. 

 Fonte: A autora, 2014. 
 

 

Ano Meses Estados 
comportamentais 

Tamanho de 
grupo 

(Mín.-Máx.) 

Geometria 
espacial 

Total de 
assobios 

analisados 

2010 Jun/Ago/Out/
Nov/Dez 

Alimentação, 
Socialização e 
Deslocamento 

2-10 

Coeso, 
disperso e 

misto 
 

122 

2011 Jan/Fev/Mai/
Jul/Ago/Nov 

Alimentação, 
Socialização e 
Deslocamento 

 

5-17 Misto  208 

2012 
Jan/Abr/Mai/
Jun/Jul/Ago/
Set/Out/Dez 

Alimentação, 
Socialização e 
Deslocamento 

1-13 

Coeso, 
disperso e 

misto 
 

108 

2013 
Jan/Fev/Mar/
Abr/Mai/Jun/
Jul/Ago/Nov 

Alimentação e 
Socialização 2-14 

Coeso, 
disperso e 

misto 
 

110 

2014 Jan/Abr/Mai/
Jun/Jul Alimentação 7-20 Misto 116 
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O tamanho de grupo e o número de assobios de S. guianensis analisados e em cada 

estado comportamental foram apresentados na Tabela 2. 

 

 

 

 Tabela 2 – Tamanho de grupo e número de assobios analisados para cada categoria de 
comportamento observada durante as gravações dos assobios de Sotalia 
guianensis na Baía de Guanabara, Rio de Janeiro. 

 
 

 

 

 
Fonte: A autora, 2014. 

 

 

 

Assobios ascendentes foram os mais frequentes, totalizando 89% dos assobios 

analisados. Assobios apresentaram até quatro pontos de inflexão, sete steps e nove 

harmônicos. A duração média dos assobios foi curta (280 ±121,8 ms) e a frequência máxima 

dos assobios foi de 66,7 kHz (Figura 7). O valor médio de frequência final (31,5±11,2 kHz) 

foi similar ao valor de frequência máxima (31,6±11,2 kHz). Com a utilização de um sistema 

de gravação, com taxa de amostragem de frequência de 192 kHz, foi possível analisar 

assobios acima de 48 kHz (registro máximo de frequência reportado para S. guianensis). No 

total de 102 assobios apresentaram frequência máxima acima de 42,6 kHz (valor máximo de 

frequência dos assobios reportado previamente para S. guianensis na Baía de Guanabara) e 

50% dos assobios apresentaram valores de frequência máxima acima de 48,4 kHz (valor 

máximo de frequência dos assobios reportado para S. guianensis). 

 

 

 

 

 

Categoria de Comportamento Tamanho de grupo Número de assobios 
n=664 

Alimentação 1-20 458 
Socialização 4-13 152 

Deslocamento 2-13 54 
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Figura 7 - Espectrograma de três assobios de alta frequência emitidos por Sotalia guianensis 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Legenda: Espectrograma dos assobios de Sotalia guianensis com frequências máximas acima de 40 kHz, 

gravados na Baía de Guanabara, Rio de Janeiro entre 2013 e 2014, Brasil.  
Fonte: A autora, 2014. 

 

 

 

Os valores de média, desvio-padrão, valores mínimo e máximo e coeficiente de 

variação dos parâmetros acústicos dos assobios, estão especificados na Tabela 3. 
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Tabela 3– Estatística descritiva dos parâmetros acústicos dos assobios de Sotalia guianensis 
de acordo com o estado comportamental: alimentação, socialização e deslocamento 
(continua) 

 

 
Legenda: Estatística descritiva com valores de média, desvio-padrão, valores mínimo e máximo e coeficiente de 
variação dos parâmetros acústicos do total de assobios de Sotalia guianensis, e dos assobios de grupos com a 
presença de filhote nos diferentes estados comportamentais gravados entre os anos de 2010 e 2014, na Baía de 
Guanabara, Rio de Janeiro. FI: frequência inicial; FF: frequência final; F1/4: frequência a ¼ da duração; F1/2: 
frequência a ½ da duração; F3/4: frequência a ¾ da duração do assobio. 
Fonte: A autora, 2014. 
 
 
 

  Estados Comportamentais  
Parâmetros 

Acústicos 

 

Total de 

Assobios 
(n=664) 

 
Alimentação  

(n=76) 

 
Socialização  

(n=68) 

 
Deslocamento 

(n=41) 

 
Total 

(n=185) 

 
Pontos de 
Inflexão 

 
0,1±0,5 

0-4 
5,0 

 
0,1±0,4 

0-2 
4,0 

 
0,7±0,7 

0-4 
1,0 

 
0,04±0,21 

0-1 
5,2 

 

 
0,1±0,5 

0-4 
5,0 

Step 0,6±0,8 
0-7 
1,3 

0,7±0,9 
0-3 
1,3 

0,6±1,0 
0-7 
1,6 

0,6±0,9 
0-4 
1,5 

 

0,6±0,9 
0-7 
1,5 

Harmônico 2,0±1,6 
0-9 
0,8 

2,1±1,6 
0-7 
0,7 

2,0±1,9 
0-9 
0,9 

0,7±0,7 
0-3 
1,0 

1,7±1,6 
0-9 
0,9 

 
Duração 280±121,8 

46-810 
0,4 

287±113,7 
75-501 

0,4 

272±117,2 
66-578 

0,4 

254,5±95,2 
100-506 

0,4 

274,3±111,4 
66-578 

0,4 
 

FI 7,4±3,8 
1,4-30,6 

0,5 

7,4±3,6 
2-20,6 

0,5 

7,0±3,6 
2,3-22,0 

0,5 

8,5±3,7 
3,6-21 

0,4 

7,5±3,6 
2-22 
0,5 

FF 31,5±11,2 
2,4-66,7 

0,3 

34,4±12,4 
4,1-66,7 

0,3 

29,1±11,6 
7,2-56,2 

0,4 

28,2±4,7 
18-46,5 

0,1 

31,1±11,1 
4,1-66,7 

0,3 
F1/4 12,0±4,7 

2,6-34,3 
0,4 

12,4±5,0 
4-29 
0,4 

10,7±3,8 
5-26 
0,3 

13,7±3,4 
8-21,7 

0,2 
 

12,1±4,4 
4-29 
0,3 

F1/2 18,0±6,1 
2,5-39,6 

0,3 

18,7±7,0 
5-37 
0,4 

15,2±5,2 
4,7-31 

0,3 

19,2±3,6 
12,1-27,8 

0,2 
 

17,5±6,0 
4,7-37,4 

0,3 

F3/4 23,0±7,4 
2,4-54,6 

0,3 

25±9,0 
5,1-54,6 

0,3 

20,5±7,1 
7-42,3 

0,3 

24,4±4,0 
16-32,2 

0,1 
 

23,0±7,7 
5,1-54,6 

0,3 
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Tabela 3– Estatística descritiva dos parâmetros acústicos dos assobios de Sotalia guianensis 
de acordo com o estado comportamental: alimentação, socialização e deslocamento 
(conclusão) 

 

 
Legenda: Estatística descritiva com valores de média, desvio-padrão, valores mínimo e máximo e coeficiente de 

variação dos parâmetros acústicos do total de assobios de Sotalia guianensis, e dos assobios de grupos 
com a presença de filhote nos diferentes estados comportamentais gravados entre os anos de 2010 e 
2014, na Baía de Guanabara, Rio de Janeiro. FMín: frequência mínima; FMáx: frequência máxima; 
MF: modulação de frequência; FC: frequência central; PF: pico de frequência; F1Q: frequência no 
primeiro quartil; F3Q: frequência no terceiro quartil. Fonte: A autora, 2014. 

 
 
 
 
 

  Estados Comportamentais  
Parâmetros 

Acústicos 

 

Total de 

Assobios 
(n=664) 

 
Alimentação  

(n=76) 

 
Socialização  

(n=68) 

 
Deslocamento 

(n=41) 

 
Total 

(n=185) 

 
FMín. 

 
7,3±3,7 
1,4-30,6 

0,5 

 
7,6±3,4 

2-20 
0,4 

 
6,6±2,8 
2,3-19 

0,4 

 
8,5±3,7 
3,6-21 

0,4 

 
7,4±3,4 

2-21 
0,4 

FMáx. 31,6±11,2 
3-66,7 

0,3 

34,4±12,7 
4,1-66,7 

0,4 

29,4±11,4 
7,2-56,2 

0,4 

28,3±4,8 
18-46,5 

0,2 

31,2±11,2 
4,1-66,7 

0,3 
 

MF 39,3±2,7 
0,1-62,1 

0,1 

27,0±12,3 
1,9-62,1 

0,4 

22,8±11,2 
3,8-50,3 

0,5 

19,8±7,1 
5,2-42,1 

0,4 

23,8±11,2 
2-62 
0,5 

 
FC 13,1±4,6 

3-37 
0,3 

14,2±5,8 
4-37 
0,4 

11,5±3,1 
4,5-19 

0,3 

13,3±3,1 
9-22,7 

0,2 

13,0±4,6 
4-37 
0,3 

 
PF 12,3±5,1 

2,2-45 
0,4 

13,3±6,0 
3,7-36,4 

0,5 

11,0±3,6 
4,1-20,5 

0,3 

11,7±4,0 
5,2-21,7 

0,3 

12,1±5,0 
3,7-36,4 

0,4 
 

F1Q 10,6±4,1 
2-33 
0,4 

11,1±4,8 
3,7-29,6 

0,4 

9,4±2,9 
4-18,3 

0,3 

10,7±3,3 
6-21,5 

0,3 

10,4±4,0 
3,7-29,6 

0,4 
 

F3Q 16,7±5,8 
3-45 
0,3 

18±6,7 
4,3-40,5 

0,4 

15±4,9 
5,4-35 

0,3 

17,4±3,0 
12-24 

0,2 

16,7±5,6 
4,3-40,5 

0,3 
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10.1 Comparação dos assobios entre estados comportamentais 
 

 

A ocorrência das categorias de forma de contorno dos assobios não apresentou diferença 

em relação aos estados comportamentais (Chi-square test (X2= 6,586 P>0,05) e os assobios 

ascendentes foram predominantes nos três comportamentos (Figura 8). 

 

 

Figura 8 – Distribuição dos assobios de Sotalia guianensis em cada categoria de forma de 
contorno 

 

 
 
Legenda: Ocorrência dos assobios de Sotalia guianensis em cada categoria de forma de contorno observada, 

durante os seguintes estados comportamentais: Alimentação, Deslocamento e Socialização. Fonte: 
Fonte: A autora, 2014. 

 
 

A taxa de emissão dos assobios variou de 3,8 a 16,4 assobios/minuto/indivíduo e 

houve diferença entre os estados comportamentais (teste de Kruskal-Wallis, H (2, n= 185) 

=21,80900 p<0,01) (Figura 9). Durante a socialização a taxa de emissão de assobios (média 

2,3±3,6) foi maior quando comparada com alimentação (média 0,5±0,9) e com deslocamento 

(média 0,5±0,8) (teste de Tukey, p<0,05). Não houve diferença nas taxas de emissão dos 

assobios entre os comportamentos de alimentação e deslocamento. 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Ascendente Desc-asc Asc-desc Múltiplo Constante

O
c
o

rr
ê
n

c
ia

 d
e
 A

s
s
o

b
io

s
 (

%
) 

Categorias de Forma de Contorno 

Alimentação

Deslocamento

Socialização



90 
 

    
 
 

 

Alimentação Socialização Deslocamento

Estados Comportamentais

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

T
a
x
a
 d

e
 E

m
is

s
ã
o
 (

a
s
s
o
b
io

s
/m

in
u
to

/i
n
d
iv

íd
u
o
s
)

Figura 9 – Taxa de emissão dos assobios (assobios/minuto/número de indivíduos no grupo) de 

Sotalia guianensis durante os três estados comportamentais 

 
 
* 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Legenda: Valor médio e erro-padrão da taxa de emissão dos assobios (assobios/minuto/número de indivíduos no 

grupo) de Sotalia guianensis durante os três estados comportamentais observados nas gravações 
realizadas na Baía de Guanabara, Rio de Janeiro, entre os anos de 2010 e 2014. * estado 
comportamental que apresentou diferença significativa em relação aos outros comportamentos (teste 
de Tukey P<0,05). 

Fonte: A autora, 2014. 
 

 

A distribuição dos valores dos parâmetros acústicos de frequência e duração dos 

assobios está representada na Figura 10, com a mediana, 25% e 75% da distribuição e valores 

mínimo e máximo. 
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Figura 10 – Distribuição dos valores dos parâmetros acústicos dos assobios de Sotalia 
guianensis nos três estados comportamentais, com valores de média±erro-
padrão, valores mínimo e máximo (continua) 

 

 
Legenda: Distribuição dos valores dos parâmetros de duração (ms)  e modulação de frequência (kHz), dos 

assobios de Sotalia guianensis nos diferentes estados comportamentais. Média±erro-padrão e valores 
mínimo e máximo.  

Fonte: A autora, 2014.
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Figura 10 – Distribuição dos valores dos parâmetros acústicos dos assobios de Sotalia 
guianensis nos três estados comportamentais, com valores de média±erro-
padrão, valores mínimo e máximo (continua) 

 

 
 

 
 
Legenda: Distribuição dos valores dos parâmetros de frequência inicial e final (kHz), dos assobios de Sotalia 

guianensis nos diferentes estados comportamentais. Média±erro-padrão e valores mínimo e máximo.  
Fonte: A autora, 2014.
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Figura 10 – Distribuição dos valores dos parâmetros acústicos dos assobios de Sotalia 
guianensis nos três estados comportamentais, com valores de média±erro-
padrão, valores mínimo e máximo (continua) 

 
 

 
 

 
Legenda: Distribuição dos valores dos parâmetros de frequência mínima e máxima (kHz), dos assobios de 
Sotalia guianensis nos diferentes estados comportamentais. Média±erro-padrão e valores mínimo e máximo. 
Fonte: A autora, 2014.
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Figura 10 – Distribuição dos valores dos parâmetros acústicos dos assobios de Sotalia 
guianensis nos três estados comportamentais, com valores de média±erro-
padrão, valores mínimo e máximo (continua) 

 

 
 

 
Legenda: Distribuição dos valores dos parâmetros de frequência central e pico de frequência (kHz), dos assobios 
de Sotalia guianensis nos diferentes estados comportamentais. Média±erro-padrão e valores mínimo e máximo. 
Fonte: A autora, 2014.
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Figura 10 – Distribuição dos valores dos parâmetros acústicos dos assobios de Sotalia 
guianensis nos três estados comportamentais, com valores de média±erro-
padrão, valores mínimo e máximo (continua) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Legenda: Distribuição dos valores dos parâmetros de frequência no primeiro quartil e no terceiro quartil (kHz), 
dos assobios de Sotalia guianensis nos diferentes estados comportamentais. Média±erro-padrão e 
valores mínimo e máximo.  

Fonte: A autora, 2014.
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Figura 10 – Distribuição dos valores dos parâmetros acústicos dos assobios de Sotalia 
guianensis nos três estados comportamentais, com valores de média±erro-
padrão, valores mínimo e máximo (continua) 

 
 

 
Legenda: Distribuição dos valores dos parâmetros frequência a ¼ da duração e a ½ da duração (kHz), dos 

assobios de Sotalia guianensis nos diferentes estados comportamentais. Média±erro-padrão e valores 
mínimo e máximo.  

Fonte: A autora, 2014.
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Figura 10 – Distribuição dos valores dos parâmetros acústicos dos assobios de Sotalia 
guianensis nos três estados comportamentais, com valores de média±erro-
padrão, valores mínimo e máximo (conclusão) 

 

 
 

Legenda: Distribuição dos valores do parâmetro de frequência a ¾ da duração (kHz), dos assobios de Sotalia 
guianensis nos diferentes estados comportamentais. Média±erro-padrão e valores mínimo e máximo. 

Fonte: A autora, 2014. 



98 
 

    
 
 

 

Na comparação dos assobios entre os três estados comportamentais apresentados por 

S. guianensis houve diferença em 11 parâmetros acústicos: número de harmônico, FI, FF, 

FMín, FMáx, modulação de frequência, F¼, F½ e F¾ da duração, frequência central e 

frequência no 3° quartil (teste de Kruskal-Wallis, p<0,01). Na Tabela 8 estão apresentados os 

resultados do teste de Tukey p<0,05. As diferenças nos parâmetros dos assobios foram 

maiores entre alimentação e socialização (sete parâmetros acústicos), seguidos das diferenças 

entre deslocamento e socialização (seis parâmetros acústicos) e alimentação e deslocamento 

(cinco parâmetros acústicos) (Tabela 4). 
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Tabela 4 – Parâmetros acústicos dos assobios de Sotalia guianensis que apresentaram 
diferença entre os três estados comportamentais 
 
 

 Comparação entre os estados comportamentais 

 
Parâmetros Acústicos 

Alimentação 
x 

 Socialização 
 

Alimentação 
x 

Deslocamento 

Socialização 
x 

Deslocamento 

Harmônico NS 30,6 
p=0,000022 

30,6 
p=0,000023 

Frequência Inicial NS NS 7,0 
p=0,019781 

Frequência Final 14,3 
p=0,004385 

14,3 
p=0,002502 

NS 

Frequência Mínima  NS NS 8,3 
p=0,011901 

Frequência Máxima 12,3 
p=0,009319 

12,3 
p=0,005003 

NS 

Modulação de Frequência 11,4 
p=0,048496 

11,4 
p=0,002866 

NS 

Frequência a ¼ NS 17,2 
p=0,043795 

17,2 
p=0,000068 

Frequência a ½ 21,3 
p=0,000273 

NS 21,3 
p=0,000061 

Frequência a ¾ 15,4 
p=0,003994 

NS NS 

Frequência Central 10,7 
p=0,003994 

NS NS 

Frequência no 3° quartil 13,8 
p=0,003154 

NS 13,8 
p=0,003151 

 
Legenda: Parâmetros acústicos dos assobios de Sotalia guianensis que apresentaram diferença entre os três 

estados comportamentais (Kruskal-Wallis, H (2, n=185, p<0,01): alimentação n= 76, socialização n= 
68 e deslocamento n=41. Os valores do teste de Kruskal-Wallis, p<0,01 e o valor de p do teste a 
posteriori de Tukey (df=182, p<0,05) estão especificados na tabela, para cada comparação entre os 
comportamentos. NS= não significativo. 

Fonte: A autora, 2014.
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A partir da análise das componentes principais, oito parâmetros acústicos que não 

apresentaram correlação foram selecionados para as análises seguintes. Dessa forma, os 

parâmetros acústicos de frequência central, modulação de frequência, ponto de inflexão, 

duração, step, frequência no3° quartil, frequência a ½ da duração e frequência mínima foram 

utilizados nas análises da função discriminante. Os resultados indicaram diferença nos 

assobios entre os estados comportamentais (Wilks’ lambda = 0,7692776; F (8,358) = 

6,271299 p<0,0001). A primeira função discriminante representou 67% da variação entre os 

comportamentos (eigenvalue = 0,19 e correlação canônica = 0,40). Segundo os coeficientes 

das variáveis canônicas, os parâmetros acústicos que melhor contribuíram para a 

discriminação entre os comportamentos foram a frequência a ½ da duração, modulação de 

frequência e ponto de inflexão para a primeira função discriminante e a modulação de 

frequência e frequência a ½ da duração para a segunda função discriminante. As distâncias de 

Mahalanobis foram maiores entre os comportamentos de socialização e deslocamento 

(D2=1,338527 F=8,418118) e entre alimentação e deslocamento (D2=0,796563, F=5,216190) 

do que entre alimentação e socialização (D2= 0,637713, F=5,627392 ) (Figura 11).
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Figura 11 – Valores médios das variáveis canônicas para a comparação pareada entre os 
assobios de Sotalia guianensis nos diferentes estados comportamentais  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Legenda: Valores médios das variáveis canônicas da análise discriminante para a comparação pareada entre os 

assobios de Sotalia guianensis produzidos durante os diferentes estados comportamentais 
(alimentação, socialização e deslocamento) na Baía Guanabara entre os anos de 2010 e 2014. 

Fonte: A autora, 2014. 
 

 

 

10.2 Comparação dos assobios entre composição de grupo 

 

 

No total foram 54 grupos analisados, 41 grupos com a presença de filhote e 13 grupos 

com ausência de filhote. A estatística descritiva dos parâmetros acústicos dos assobios de 

grupos com e sem a presença de filhote está representada na Tabela 5.
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Tabela 5 – Estatística descritiva dos parâmetros acústicos dos assobios de Sotalia guianensis, 
de acordo com a composição de grupo: grupos com a presença e ausência de 
filhote (continua) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Composição de Grupo 
 Grupos com filhote 

(n=77) 
Grupos sem filhote 

(n=52) 

 
Pontos de 
Inflexão 

 
0,1±0,4 

0-2 
4,0 

 
0,3±0,7 

0-3 
2,3 

 
Step 0,7±0,8 

0-3 
1,0 

0,3±0,5 
0-2 
1,5 

 
Harmônico 2,0±1,5 

0-7 
1,0 

1,7±1,2 
0-5 
1,0 

 
Duração 280,4±118,2 

46-487 
0,4 

317,1±126 
120-662 

0,4 

FI 7,3±0,5 
1,9-26 

0,1 

7,7±3,4 
3,0-21,2 

0,4 
 

FF 33,4±1,3 
4,1-66,7 

0,04 

30,5±9,1 
5,2-44,0 

0,3 
 

F1/4 12,4±0,6 
3,5-29,1 

0,05 

12,0±5,1 
4,4-29,4 

0,4 
 

F1/2 18,6±0,7 
4,8-37,4 

0,04 

18,0±6,3 
4,4-35,2 

0,3 
 

F3/4 24,3±0,8 
2,4-54,6 

0,03 

23±6,3 
5,0-34 

0,3 
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Tabela5 – Estatística descritiva dos parâmetros acústicos dos assobios de Sotalia guianensis 
de acordo com a composição de grupo: grupos com a presença e ausência de filhote 
(conclusão) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Legenda: Estatística descritiva dos parâmetros acústicos dos assobios de Sotalia guianensis gravados entre os 
anos de 2010 e 2014, na Baía de Guanabara, Rio de Janeiro, durante diferente composição de grupo 
(grupos na presença e ausência de filhotes). Número de assobios (n), média±desvio-padrão, valor 
mínimo e máximo e coeficiente de variação.  

Fonte: A autora, 2014. 
 

 Composição de Grupo 
 Grupos com filhote 

(n=77) 
Grupos sem filhote 

(n=52) 

 
FMín. 

 
7,1±0,5 

2-26 
0,1 

 

 
8,0±4,3 
3,4-30,6 

0,5 

FMáx. 33,4±1,3 
4,1-66,7 

0,04 

29,4±9,7 
6,1-44 

0,3 
 

MF 25,0±1,43 
2,0-62,1 

0,05 

21,5±10,1 
0,1-35 

0,4 
 

FC 13,7±0,6 
4,0-37,0 

0,04 

13,4±3,7 
4,5-22 

0,3 

PF 13,0±0,6 
3,4-36,4 

0,04 
 

12,3±3,7 
4,5-19,7 

0,3 

F1Q 11,1±0,5 
3,4-31,5 

0,04 

10,6±3,2 
4,5-18,7 

0,3 
 

F3Q 18±0,8 
4,3-45 
0,04 

17,3±5,2 
5,4-35 

0,3 
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A ocorrência das diferentes categorias de forma de contorno não apresentou diferença 

em relação à composição de grupo (Chi-square test (X2= 3,697 p>0,05) e houve um 

predomínio de assobios ascendentes em grupos com a presença e ausência de filhotes (Figura 

12). 

 

 

Figura 12 – Distribuição dos assobios de Sotalia guianensis em cada categoria de forma de 
contorno para grupos com a presença e ausência de filhote 

 

 
 

 
Legenda: Ocorrência de assobios de Sotalia guianensis em cada categoria de forma de contorno observada em 

grupos com a presença de filhote (GCF ) (n=77) e ausência de filhote (GSF) (n=52) na Baía de 
Guanabara.  

Fonte: A autora, 2014. 
 
 

A taxa de emissão dos assobios do boto-cinza foi diferente entre grupos com a 

presença (1,2±2,6) e ausência de filhote (0,5±1,1) (teste de Mann-Whitney Z=2,04, p<0,05) 

(Figura 13). Em grupos com a presença de filhote foi observada uma taxa de emissão de até 

16 assobios por minuto, por número de indivíduos no grupo, enquanto que em grupos sem 

filhote foi observada uma taxa de até 6 assobios por minuto, por número de indivíduos no 

grupo.
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Figura 13 – Taxa de emissão dos assobios de Sotalia guianensis em grupos com a ausência de 
filhotes (SF) e com a presença de filhote (CF) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Legenda: Valor médio e erro-padrão da taxa de emissão (assobios/minuto/número de indivíduos no grupo) de 

Sotalia guianensis em grupos com a ausência de filhotes (SF) e com a presença de filhote (CF) 
durante as gravações realizadas na Baía de Guanabara, Rio de Janeiro, entre os anos de 2010 e 2014.  

Fonte: A autora, 2014. 
 

 

A distribuição dos valores dos parâmetros acústicos de frequência e de duração dos 

assobios em grupos com a presença e ausência de filhote está representada na Figura 14, com 

a mediana, 25% e 75% da distribuição e valores mínimo e máximo. 
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Figura 14 – Distribuição dos valores dos parâmetros acústicos dos assobios de Sotalia 
guianensis em grupos com a ausência de filhotes (SF) e com a presença de 
filhote (CF) com valores de média±erro-padrão, valores mínimo e máximo 
(continua) 

 

 

 
Legenda: Distribuição dos valores dos parâmetros de duração (ms), e modulação de frequência ( kHz), 

dos assobios de Sotalia guianensis em grupos sem e com a presença de filhote. Média±erro-
padrão e valores mínimo e máximo.  

Fonte: A autora, 2014
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Figura 14 – Distribuição dos valores dos parâmetros acústicos dos assobios de Sotalia 
guianensis em grupos com a ausência de filhotes (SF) e com a presença de 
filhote (CF) com valores de média±erro-padrão, valores mínimo e máximo 
(continua) 

 
 

 
Legenda: Distribuição dos valores dos parâmetros de frequências inicial e final, em kHz, dos assobios de 

Sotalia guianensis em grupos sem e com a presença de filhote. Média±erro-padrão e valores 
mínimo e máximo.  

Fonte: A autora, 2014
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Figura 14 – Distribuição dos valores dos parâmetros acústicos dos assobios de Sotalia 
guianensis em grupos com a ausência de filhotes (SF) e com a presença de 
filhote (CF) com valores de média±erro-padrão, valores mínimo e máximo 
(continua) 

 

 
Legenda: Distribuição dos valores dos parâmetros de frequências mínima e máxima, em kHz, dos 

assobios de Sotalia guianensis em grupos sem e com a presença de filhote. Média±erro-padrão 
e valores mínimo e máximo. 

Fonte: A autora, 2014. 
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Figura 14 – Distribuição dos valores dos parâmetros acústicos dos assobios de Sotalia 
guianensis em grupos com a ausência de filhotes (SF) e com a presença de filhote (CF) 
com valores de média±erro-padrão, valores mínimo e máximo (continua) 

 

 
 

Legenda: Distribuição dos valores dos parâmetros de frequência central e pico de frequência, em kHz, dos 
assobios de Sotalia guianensis em grupos sem e com a presença de filhote. Média±erro-padrão 
e valores mínimo e máximo.  

Fonte: A autora, 2014. 
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Figura 14 – Distribuição dos valores dos parâmetros acústicos dos assobios de Sotalia 
guianensis em grupos com a ausência de filhotes (SF) e com a presença de 
filhote (CF) com valores de média±erro-padrão, valores mínimo e máximo 
(continua) 

 

 

 
Legenda: Distribuição dos valores dos parâmetros de frequência no primeiro e terceiro quartil, em kHz, 

dos assobios de Sotalia guianensis em grupos sem e com a presença de filhote. Média±erro-
padrão e valores mínimo e máximo.  

Fonte: A autora, 2014 
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Figura 14 – Distribuição dos valores dos parâmetros acústicos dos assobios de Sotalia 
guianensis em grupos com a ausência de filhotes (SF) e com a presença de 
filhote (CF) com valores de média±erro-padrão, valores mínimo e máximo 
(continua) 

 

 
 

Legenda: Distribuição dos valores dos parâmetros de frequência a ¼ da duração e frequência a ½ da 
duração, em kHz, dos assobios de Sotalia guianensis em grupos sem e com a presença de 
filhote. Média±erro-padrão e valores mínimo e máximo. 

Fonte: A autora, 2014 
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Figura 14 – Distribuição dos valores dos parâmetros acústicos dos assobios de Sotalia 
guianensis em grupos com a ausência de filhotes (SF) e com a presença de 
filhote (CF) com valores de média±erro-padrão, valores mínimo e máximo 
(conclusão) 

 
 
 

 
Legenda: Distribuição dos valores do parâmetros de frequência a ¾ da duração, em kHz, dos assobios de 

Sotalia guianensis em grupos sem e com a presença de filhote. Média±erro-padrão e valores 
mínimo e máximo.  

Fonte: A autora, 2014 
 

 

 

A comparação dos assobios entre composição de grupo apresentou diferença para os 

parâmetros de frequência máxima (Z= -2,96 p=0,003) e número de step (Z= -2,17 p=0,029) 

(Teste de Mann-Whitney (p<0,05)). A frequência máxima dos assobios em grupos com filhote 

foi em média 4 kHz mais alta do que em grupos sem filhote, alcançando até 67 kHz, enquanto 

que, em grupos sem filhote a frequência máxima foi até 44 kHz. 
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11 DISCUSSÃO 

 

 

Durante os diferentes contextos comportamentais de S. guianensis na Baía de 

Guanabara observou-se um repertório acústico com predomínio de assobios ascendentes e de 

curta duração.  

O predomínio de assobios ascendentes é uma característica do repertório acústico 

dessa espécie e também foi previamente reportado por outros estudos (MONTEIRO-FILHO; 

MONTEIRO, 2001; AZEVEDO; SIMÃO, 2002; AZEVEDO; VAN-SLUYS 2005; ROSSI-

SANTOS; PODOS, 2006; MAY-COLLADO; WARTZOK, 2009; ANDRADE et al. 2015a). 

No entanto, essa característica não foi reportada para outras espécies de delfinídeos, as quais 

apresentaram variação das formas de contorno dos assobios entre os diferentes estados 

comportamentais (DÍAZ-LÓPEZ, 2010; HAWKINS; GARTSIDE, 2010). A espécie T. 

truncatus, por exemplo, produziu assobios ascendentes durante socialização e assobios 

múltiplos foram mais abundantes durante alimentação (DÍAZ-LÓPEZ, 2010).  

A curta duração dos assobios do boto-cinza foi também previamente reportada por 

outro estudo na Baía de Guanabara (ANDRADE et al. 2015a). Os autores reportaram valor 

médio de duração dos assobios de 272 ms e compararam com os assobios da mesma espécie 

em outras duas baías costeiras (ANDRADE et al. 2015a). O mesmo padrão foi observado para 

os assobios de S. guianensis em outras áreas de sua distribuição (e.g. 229,0±110,0 ms, 

PIVARI; ROSSO, 2005; 308,0±137,0 ms, AZEVEDO; VAN SLUYS, 2005). De acordo com 

os estudos prévios e com os resultados encontrados no presente estudo, a forma de contorno 

ascendente e a curta duração dos assobios de S. guianensis são características que podem ser 

utilizadas para identificar a espécie, visto que, foram reportadas em diferentes populações 

desta espécie.  

Adicionalmente, os assobios do boto-cinza apresentaram altos valores de modulação 

de frequência nos três contextos comportamentais. Essa característica reflete o largo alcance 

de frequência no qual os assobios de S. guianensis são produzidos (1,4-66,7 kHz). A 

utilização do sistema de gravação com taxa de amostragem de 192 kHz permitiu cobrir o 

alcance de frequência e caracterizar amplamente o repertório de assobios do boto-cinza. 

O presente estudo caracterizou assobios de S. guianensis com valor de frequência 

máxima maior do que os valores previamente reportados em outros estudos dos assobios da 

espécie no Brasil e na Costa Rica (Tabela 6). Este é o primeiro estudo que registrou assobios 
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de S. guianensis com frequências acima de 50 kHz, e frequência máxima de aproximadamente 

67 kHz (ANDRADE et al. 2015b).  

 

 

Tabela 6 - Taxa de amostragem e alcance de frequência dos assobios de Sotalia guianensis 
reportados por estudos com a espécie na Costa Rica e no Brasil, incluindo o 
presente estudo. 

 

*Estudos realizados na Costa Rica 

Fonte: A autora, 2014. 

 

 

O presente estudo utilizou o dobro da taxa de amostragem de frequência, comparado 

aos estudos mais recentes com os assobios de S. guianensis no Brasil (DECONTO; 

MONTEIRO-FILHO, 2013; ANDRADE et al. 2015a). Estudos realizados na Costa Rica 

utilizaram um sistema de gravação com a maior taxa de amostragem de frequência utilizada

 Taxa de 
Amostragem 

(kHz) 

 Alcance de 
Frequência 

(kHz) 
 
Azevedo e Simão (2002) 
 

 
36 

  
0,5-18 

Erber e Simão (2004) 
 

48  1,0-17,4 

Azevedo e Van Sluys (2005) 
 

48  1,3-23,8 

Pivari e Rosso (2005) 
 

36  1,0-17,9 

Figueiredo e Simão (2009) 
 

48  2,3-18 

Deconto e Monteiro-Filho (2013) 
 

96     1,9-46,8 

Andrade et al. (2015a) 
 

96  1,0-44,9 

May-Collado e Wartzok (2009)* 
 

200-250  1,4-48,4 

May-Collado (2013)* 
 
Presente estudo 

384 - 500 
 

192 

 1,1-48,4 
 

1,4-66,7 
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para gravar os assobios do boto-cinza MAY-COLLADO; WARTZOK, 2009; MAY-

COLLADO, 2013), no entanto, esses estudos reportaram assobios de S. guianensis com 

frequência máxima até 48 kHz. Dessa forma, o largo alcance de frequência dos assobios 

encontrado no presente estudo pode indicar uma característica distinta da população de botos-

cinza na Baía de Guanabara, especialmente porque assobios com alcance de frequência 

superior aos 48 kHz foram comuns na população estudada. Contudo, deve ser ressaltado que o 

conhecimento sobre as características dos sinais sonoros de S. guianensis tem aumentado com 

o uso de sistemas de banda larga e, portanto, as altas frequências emitidas na Baía de 

Guanabara devem ser investigadas também em outras áreas. 

A emissão dos assobios do boto-cinza de alta frequência pode estar relacionada às 

funções específicas para a comunicação e à adaptação ao habitat. Assobios de alta frequência 

foram registrados na presença de filhotes durante alimentação e socialização, comportamentos 

caracterizados pela coesão e contato entre indivíduos do grupo. Emissões de assobios de alta 

frequência podem estar exercendo um importante papel durante esses comportamentos. 

Segundo May-Collado (2013) a emissão de assobios de S. guianensis com altas frequências 

pode estar relacionada a estratégias de comunicação de curto alcance. As gravações dos 

assobios na Baía de Guanabara foram realizadas com grupos nos quais os indivíduos estavam 

no máximo 10 metros entre si, o que pode ser uma das razões para maior quantidade de 

assobios de alta frequência emitidos para manter a coesão do grupo. 

A característica do ambiente é outro fator que pode estar influenciando a emissão de 

assobios de curta duração e altos valores de frequência máxima. Andrade et al. (2015a) 

observaram que assobios de S. guianensis com frequências mais altas na Baía de Guanabara 

do que nas outras áreas, podem estar relacionados com as características acústicas do 

ambiente, visto que, essa baía apresenta um alto tráfego de embarcações. O ambiente acústico 

na Baía de Guanabara foi caracterizado recentemente com altos níveis sonoros, em média 112 

dB em frequências de 187 Hz e 76 dB em frequências de acima de 15 kHz, relacionados à 

presença de navios e ao tráfego de embarcações (BITTENCOURT et al. 2014). A poluição 

sonora no ambiente pode estar influenciando as características das emissões dos assobios de 

S. guianensis e os assobios de alta frequência podem ser um caminho de compensação para 

evitar o mascaramento pelo ruído no ambiente. No entanto, estudos futuros dos assobios dessa 

espécie em outras áreas de sua distribuição, com o mesmo sistema de gravação, são relevantes 

para verificar a ocorrência dos assobios de alta frequência em outras populações. 



116 
 

O boto-cinza possui um alcance audível até 135 kHz, o que indica que essa espécie 

está apta para detectar assobios com altas frequências (SAUERLAND; DEHNHARDT, 

1998). Além disso, a espécie apresenta pequeno porte e segundo alguns estudos, pequenos 

cetáceos tendem a produzir emissões sonoras com frequências máximas mais altas quando 

comparadas com cetáceos de grande porte (WANG; WURSIG; EVANS, 1995a; 

MATTHEWS et al. 1999; MAY-COLLADO; ARGNARSSON; WARTZOK, 2007a). 

Segundo Wang et al. (1995a) os valores de frequência máxima dos assobios apresentam uma 

relação inversa com o tamanho do corpo. Esse estudo comparou os assobios de sete espécies 

de odontocetos (Inia geoffrensis (Blainville, 1817), T. truncatus, L. obscurus, S. longirostris, 

S. frontalis, S. attenuata e Sotalia fluviatilis (Gervais e Deville, 1853)) e reportou as espécies 

com maior tamanho corporal emitem assobios com valores de frequência máxima, menores 

quando comparadas às espécies de pequeno porte (WANG et al. 1995a). No entanto, assobios 

com frequência fundamental a partir de 37,6 kHz foram reportados para a espécie O.orca, o 

delfinídeo com o maior tamanho corporal, (SIMONIS et al. 2012). Os assobios de alta 

frequência de O. orca reportados por Simonis et al. (2012) apresentaram frequência 

fundamental acima de 20 kHz, com valores de frequência ultrassônicos. Assobios com 

frequências até 75 kHz foram reportados para a mesma espécie em três populações no Oceano 

Atlântico Norte (SAMARRA et al. 2010). Em contraste, os assobios de S. guianensis 

apresentaram frequência fundamental com valores iniciais dentro do intervalo audível para 

espécie humana (20 Hz – 20 kHz) e valores finais de no máximo 67 kHz.  

O extenso alcance de frequência dos assobios de S. guianensis descritos no presente 

estudo não foi reportado para outras espécies de delfinídeos, o que pode indicar uma 

característica distinta no nível de espécie ou população. Contudo, estudos dos assobios de 

outras populações de S. guianensis, utilizando a mesma taxa de amostragem de frequência, 

são relevantes para determinar o alcance de frequência dessa espécie em outras localidades. 

As variações na taxa de emissão dos assobios estiveram relacionadas aos estados 

comportamentais e à composição de grupo. A taxa de emissão dos assobios foi maior para o 

comportamento de socialização e em grupos com a presença de filhote. Durante interações 

sociais, os indivíduos mantêm contato, que possivelmente, contribui para um aumento na 

emissão dos assobios. Essa variação foi reportada por estudos prévios dos assobios de S. 

guianensis (MONTEIRO-FILHO; MONTEIRO, 2001). Os autores reportaram o predomínio 

de 95% dos assobios do boto-cinza emitidos durante deslocamento no estuário de Cananéia 

em São Paulo (MONTEIRO-FILHO; MONTEIRO, 2001), enquanto, Erber e Simão (2004) 

reportaram a maior taxa de emissão de assobios de S. guianensis na Baía de Sepetiba, durante
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alimentação. Pivari e Rosso (2005) reportaram para a mesma população um maior número de 

assobios emitidos durante alimentação, em grupos com pares de fêmea e filhote. Os autores 

sugeriram a relação do número de assobios emitidos com a comunicação entre fêmea e filhote 

no grupo (PIVARI; ROSSO, 2005). A emissão de assobios de S. guianensis em relação aos 

estados comportamentais é variável, conforme foi observado no presente estudo e 

previamente. Estudos com os assobios de outras espécies de delfinídeos têm reportado o 

predomínio de assobios durante socialização, como por exemplo, para as espécies O.orca 

(THOMSEN; FRANCK; FORD, 2002) S. longirostris (BAZÚA-DURÁN; AU 2004) e 

Tursiops truncatus (dos SANTOS et al. 2005). Henderson et al. (2012) observaram maior taxa 

de emissão de assobios de Delphinus spp. durante deslocamento rápido. A emissão de 

assobios de T. truncatus e T. aduncus foi maior durante alimentação (ACEVEDO-

GUTIÉRREZ; STIENESSEN, 2004; HAWKINS; GARTSIDE, 2010, respectivamente). Os 

autores sugeriram que a alta taxa de emissão dos assobios nesse comportamento está 

associada à possibilidade de atrair outros indivíduos para cooperação e defesa contra 

predadores (ACEVEDO-GUTIÉRREZ; STIENESSEN, 2004; HAWKINS; GARTSIDE; 

2010). Um estudo recente dos assobios de T. truncatus, com a utilização de uma rede de 

microfones, verificou uma alta taxa de emissão de assobios durante o comportamento 

denominado movimento não polarizado, onde os indivíduos se deslocam em diferentes 

direções (QUICK; JANIK, 2008). Com isso, é possível observar que os assobios apresentam 

importante função na comunicação para S. guianensis, assim como para outras espécies de 

delfinídeos. A emissão de assobios pode ocorrer em variados contextos sociais, para manter a 

coesão de grupo durante deslocamento, forrageio e para a interação entre indivíduos. 

Adicionalmente outros fatores, como características de grupo e do habitat podem estar 

influenciando a taxa de emissão dos assobios. Até o presente, a variação dos assobios, em 

função da composição de grupo é desconhecida para S. guianensis. Os resultados 

demonstraram que a presença ou ausência de filhotes afetou a taxa de emissão dos assobios do 

boto-cinza. O número de assobios de S. guianensis emitidos foi até dez vezes maior em 

grupos com filhote. A comunicação entre fêmeas e filhotes possivelmente foi o principal fator 

para o aumento da emissão de assobios. A taxa de emissão é importante na comunicação entre 

fêmeas e filhotes, na coesão de grupo durante diferentes atividades e transmissão de 

informação em situações específicas. Um estudo realizado com pares de fêmeas e filhotes de 

Tursiops sp., examinou o contexto e padrão da emissão de assobios específicos denominados 

“assobios assinatura” (SMOLKER; MANN; SMUTS, 1993). Os autores verificaram o 

aumento desses assobios principalmente quando o filhote estava afastado da fêmea, e 
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sugeriram que esse aumento está relacionado à manutenção do contato entre fêmea e filhote. 

Além disso, por meio de observações subaquáticas, os autores observaram que na situação de 

separação, as fêmeas não pareciam estar emitindo assobios como frequentemente foi 

observado para os filhotes. Nesse sentido, é possível que, a maior taxa de emissão dos 

assobios de S. guianensis em grupos com filhote esteja associado à relação entre o par de 

fêmea e filhote. Contudo, não devem ser descartadas as interações dos filhotes com outros 

indivíduos do grupo, uma vez que esses podem exercer algum tipo de cuidado aloparental, em 

que outras fêmeas cuidam do filhote, como é observado na Baía de Guanabara. O mesmo 

padrão foi reportado na espécie S. frontalis que produziu assobios principalmente durante 

reuniões de fêmeas e filhotes e comportamento aloparental, onde outras fêmeas participam 

cooperam nos cuidados de outros filhotes (HERZING, 1996). 

Diferente do que foi reportado no presente estudo, Hawkins e Gartside (2010) 

reportaram um aumento na taxa de emissão dos assobios em grupos sem a presença de filhote 

da espécie T. aduncus. Os mesmos autores sugeriram a utilização de uma estratégia anti-

predação, visto que, indivíduos fotoidentificados da mesma população apresentaram marcas 

de ataques de tubarões (HAWKINS; GARTSIDE, 2008). Reduzindo a taxa de emissão dos 

assobios possivelmente diminui o risco de detecção do grupo por potenciais predadores 

(HAWKINS; GARTSIDE, 2010). Potenciais predadores do boto-cinza não são avistados na 

Baía de Guanabara e possivelmente a emissão dos assobios na área não está relacionada às 

estratégias anti-predação.  

Comparações intraespecíficas dos assobios das espécies de delfinídeos têm 

demonstrado a variação nos parâmetros acústicos, o que pode refletir a relação social e o 

comportamento dos indivíduos (RENDELL et al. 1999). Os parâmetros de frequência dos 

assobios de S. guianensis variaram em função dos estados comportamentais. A frequência a ½ 

da duração apresentou uma diferença média de até 4 kHz entre socialização e os outros 

estados comportamentais. Enquanto a modulação de frequência dos assobios apresentou 

diferença média de até 7 kHz entre alimentação e os outros comportamentos. Os assobios 

emitidos durante o comportamento de alimentação apresentaram maiores valores de 

frequência final, frequência máxima e modulação de frequência, quando comparados com os 

assobios dos outros estados comportamentais. A maioria dos assobios de alta frequência foi 

emitida durante este mesmo comportamento. A emissão dos assobios de alta frequência pode 

estar associada à comunicação entre os indivíduos para manter a coordenação do grupo 

durante o forrageio. No entanto, May-Collado (2013) analisou os assobios de S. guianensis 

em relação aos estados comportamentais, na Costa Rica, e reportou valores mais altos de 
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modulação de frequência durante o comportamento de socialização, quando comparada com 

os outros comportamentos.  

A diferença encontrada entre os estudos pode estar relacionada à função dos assobios 

de alta frequência entre as diferentes populações. Vale destacar que S. guianensis na Baía de 

Guanabara apresenta como atividade diurna predominante a alimentação (AZEVEDO et al. 

2007b) e os assobios de alta frequência foram registrados principalmente durante esse 

comportamento. O resultado encontrado destaca a importância dos assobios de alta frequência 

durante alimentação, no qual, é observada a interação entre indivíduos. Adicionalmente ao 

estado comportamental, características distintas de cada população de S. guianensis e 

características do habitat podem estar influenciando na diferença dos resultados encontrados 

nos dois estudos. O mesmo estudo também reportou diferença na duração dos assobios do 

boto-cinza entre os contextos comportamentais (MAY-COLLADO, 2013). Assobios com 

curta duração foram predominantes durante o deslocamento (MAY-COLLADO, 2013), no 

entanto, essa diferença não foi encontrada para os assobios do boto-cinza no presente estudo. 

Diferenças nos parâmetros acústicos dos assobios de S. guianensis entre grupos com e 

sem filhotes foram encontradas somente para frequência máxima e número de steps. Alguns 

estudos destacaram a importância de alguns parâmetros acústicos como o número de pontos 

de inflexão e número de step na transmissão de informação em diferentes contextos 

comportamentais (WEILGART; WHITEHEAD, 1990). Os autores sugeriram que esses 

parâmetros acústicos apresentam alta variação intraespecífica e podem estar relacionados na 

identificação individual entre indivíduos. O número de step foi maior em grupos com filhote e 

essa característica pode estar relacionada à comunicação entre fêmeas e filhotes e coesão de 

grupo.  

O estado comportamental foi um fator ecológico importante que contribuiu para a 

variação dos assobios de S. guianensis. Os resultados destacaram a importância da utilização 

de um sistema de gravação que permite detectar os limites de frequência das emissões sonoras 

da espécie em estudo e consequentemente, permitiram caracterizar seu repertório acústico. 

Estudos futuros são relevantes para entender a função e o contexto em que esses assobios 

ocorrem. 
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12 CONCLUSÃO 

 

 

Os assobios de S. guianensis na Baía de Guanabara apresentaram os maiores valores 

de frequência registrados para a espécie. A utilização do sistema de gravação com taxa de 

amostragem de 192 kHz permitiu caracterizar amplamente o repertório e identificar assobios 

de alta frequência emitidos pelo boto-cinza.  

 

A taxa de emissão e os parâmetros acústicos dos assobios S. guianensis variaram em 

relação ao estado comportamental. As diferenças encontradas reforçam a importância da 

emissão de assobios nos diferentes contextos comportamentais.  

 

Os parâmetros acústicos de frequência a ½ da duração do assobio e modulação de 

frequência representaram a maior variação entre os estados comportamentais. Essa variação 

foi maior entre os assobios emitidos durante socialização e deslocamento e entre alimentação 

e deslocamento. 

 

Em relação à composição de grupo, os assobios apresentaram uma menor variação dos 

parâmetros acústicos. A taxa de emissão dos assobios foi aproximadamente três vezes maior 

em grupos com a presença de filhote, quando comparada com grupos sem filhotes. Os 

maiores valores de frequência máxima dos assobios foram observados em grupos com filhote. 
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14 CARACTERIZAÇÃO DOS SONS PULSANTES EMITIDOS POR Sotalia guianensis 

(Cetartiodactyla: Delphinidae) NA BAÍA DE GUANABARA (RJ) 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

 

Os primeiros estudos com sons pulsantes de diferentes espécies de odontocetos 

verificaram que esse tipo de emissão sonora desempenha importante função de comunicação 

em diferentes contextos sociais (WOOD, 1953; CALDWELL; CADWELL, 1967; HERMAN, 

TAVOLGA, 1980; AU; PENNER; TURL, 1987; SMOLKER; RICHARDS, 1988; FORD, 

1989). Recentemente, a relação entre a emissão de sons pulsantes e diferentes contextos 

sociais foi reportada para diferentes espécies (e.g. NEMIROFF; WHITEHEAD, 2009; 

MARCOUX; AUGER-MÉTHÉ; HUMPHRIES, 2012). 

Diferente dos cliques de ecolocalização, que estão relacionados principalmente aos 

comportamentos de forrageio e alimentação, os sons pulsantes estão associados a contextos 

sociais e coesão de grupo (e.g. HERZING, 1996). 

A caracterização dos sons pulsantes de diferentes espécies de odontocetos tem sido 

limitada devido à dificuldade para a obtenção das gravações (utilização do sistema de 

gravação adequado) e análise dos parâmetros temporais e de frequência. Também, a alta 

variabilidade desse tipo de emissão sonora, dificulta a caracterização e possível classificação 

(MURRAY; MERCADO; ROITBLAT, 1998).  

A caracterização dos sons pulsantes da espécie S. guianensis é desconhecida, no 

entanto este tipo de emissão sonora faz parte do repertório acústico da espécie. Estudos 

prévios das emissões sonoras do boto-cinza caracterizaram principalmente os assobios 

(AZEVEDO; VAN SLUYS, 2005; ROSSI-SANTOS; PODOS, 2006; MAY-COLLADO; 

WARTZOK, 2009; ANDRADE et al. 2015), mas também descreveram a caracterização de 

cliques de ecolocalização e a capacidade auditiva de indivíduos em cativeiro (WIERSMA, 

1982; KAMMINGA, 1988, KAMMINGA et al. 1993; SAUERLAND, DEHNHARDT, 

1998). A descrição preliminar de alguns tipos de emissões sonoras do boto-cinza foi realizada 

por Monteiro-Filho e Monteiro (2001). Visto a grande lacuna de conhecimento sobre esse tipo 

de emissão sonora para a espécie, o presente estudo é o primeiro a descrever os sons pulsantes 

de S. guianensis na Baía de Guanabara, Rio de Janeiro. 
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15 OBJETIVO 

 

 

Este capítulo teve como objetivo caracterizar os sons pulsantes emitidos por S. 

guianensis na Baía de Guanabara, Rio de Janeiro. Os objetivos específicos foram: 

 

- Descrever os parâmetros temporais e espectrais dos sons pulsantes. 

- Determinar a taxa de emissão dos sons pulsantes. 
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16 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

16.1 Gravações dos sons pulsantes 

  

 

As gravações dos sons pulsantes de S. guianensis foram realizadas na Baía de 

Guanabara entre janeiro de 2013 e setembro de 2014 (Tabela 1) e foram obtidas durante 

similares condições de mar (Escala Beaufort ≤2), utilizando uma embarcação com 6,6 m de 

comprimento e motor de popa. Durante as gravações, a distância mínima para o grupo 

observado foi de 30 metros. Para cada grupo observado, as informações de hora, localidade, 

tamanho de grupo, estados comportamentais, tamanho e composição de grupo e geometria 

espacial foram coletadas. Apenas grupos isolados, sem a presença de outros grupos adjacentes 

foram gravados. Um raio de 300 metros foi considerado como distância mínima entre o grupo 

observado e grupos adjacentes. Essa distância foi considerada para realizar as gravações do 

grupo observado sem a presença de grupos adjacentes. Esse método foi aplicado para 

minimizar a possibilidade de gravações simultâneas de mais de um grupo em cada gravação.  

As gravações foram realizadas com o sistema de gravação composto por um gravador 

digital FOSTEX FR2, taxa de amostragem de 192 kHz (limite superior de frequência de 96 

kHz) e 24 bits e com o hidrofone C54XRS com resposta de frequência de 0,009 a 100 kHz 

(−165 dB re: 1 V/μPa) (Cetacean Research Technology, WA, USA). Durante as gravações, o 

motor da embarcação foi mantido desligado e o hidrofone foi posicionado na profundidade de 

2 metros. As gravações foram realizadas com duração máxima de 3 minutos, com diferentes 

grupos, durante diferentes estados comportamentais.  

 

 

16.2 Análise dos sons pulsantes 

 

 

16.2.1 Taxa de emissão dos sons pulsantes de Sotalia guianensis 

 

Espectrogramas das gravações foram gerados no software Raven Pro 1.4 (2003-2011; 

Cornell Lab Ornithology, Ithaca, New York, USA). As configurações utilizadas para a
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 resolução dos espectrogramas foram: FFT (Fast Fourier Transform) de 512 pontos, com 

sobreposição de 50% e uma Hanning window.  

Sons pulsantes foram definidos como emissões pulsadas que apresentaram intervalo 

entre cliques (ICI) menor que 10 ms. Essa definição é baseada em estudos prévios que 

abordaram as diferenças entre os cliques de ecolocalização e outros sons pulsantes 

(LAMMERS et al. 2004). A taxa de emissão dos sons pulsantes foi definida como o total de 

sons pulsantes em cada gravação, dividido pelo tempo de gravação em minutos e o número de 

indivíduos no grupo (sons pulsantes/minuto/indivíduo).  

 

 

16.2.2 Análise dos Parâmetros Acústicos 

 

 

As gravações foram analisadas utilizando uma interface do software MATLAB 

(Mathworks, Natick, MA) e o programa personalizado Triton Software Package (WIGGINS, 

HILDEBRAND, 2007). Rotinas criadas no MATLAB foram elaboradas para analisar os sons 

pulsantes de S. guianensis. 

As análises dos sons pulsantes envolveram três etapas: i - agrupamento das gravações 

por dia em um único arquivo (Long-Term Spectral Average) (LTSA), ii -detecção dos sons 

pulsantes e iii - análise dos parâmetros acústicos.  

Os arquivos wave, obtidos em cada dia de gravação, foram agrupados em um único 

arquivo (LTSA) com a utilização do programa Triton Software Package (WIGGINS; 

HILDEBRAND, 2007; WIGGINS, ROCH; HILDEBRAND, 2010). LTSA é um arquivo de 

longa duração representado por um espectrograma tridimensional (duração-frequência-nível 

sonoro) (Figura 15).  

Na etapa seguinte foi aplicado o primeiro detector (Batch Short Time Spectrum - STS), 

utilizando o arquivo LTSA. Esse detector identificou emissões com banda larga de 

frequência, entre o intervalo de 2 kHz a 96 kHz, detectando o primeiro e último pulso de cada 

som pulsante. Somente emissões de banda larga, com nível de pressão sonora 8 dB acima do 

ruído subaquático foram selecionadas pelo o primeiro detector (Figura 16). 

O segundo detector, Batch High Res Click (STS Guided) foi utilizado para detectar 

cada pulso de um mesmo som pulsante. A detecção foi visualizada utilizando o software 

WaveSurfer 1.8.8p4 (2000-2011) (Figura 17). 
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Os sons pulsantes para a análise foram selecionados individualmente a partir de uma 

rotina no MATLAB que permitiu a visualização gráfica do espectrograma e do waveform com 

a detecção do primeiro e último pulso. Para cada som pulsante selecionado foi criado um 

novo arquivo wave. A partir desses novos arquivos wave, foi gerado um espectrograma para 

cada som pulsante com a finalidade de elaborar um catálogo com os diferentes tipos de sons 

pulsantes encontrados. 

Após as detecções, as análises dos parâmetros acústicos foram realizadas utilizando 

rotinas elaboradas no MATLAB. 

Oito parâmetros acústicos foram analisados para cada som pulsante: duração (ms), 

número de pulsos em cada som pulsante, duração do pulso (ms), intervalo entre cliques (ICI) 

(ms), pico de frequência (PF) (frequência de máxima energia, kHz), frequência central (FC) 

(frequência que divide a energia do espectro do sinal em duas partes iguais, kHz), medidas de 

largura de banda de frequência a -3dB e a -10 dB (amplitude de frequência entre dois pontos 

que estão 3 dB e 10 dB mais baixos que a máxima amplitude do sinal no espectro) (AU 

1993). Esses parâmetros foram escolhidos baseados em estudos prévios, que caracterizaram 

sons pulsantes em delfinídeos (LAMMERS; AU; HERZING, 2003; RANKIN et al. 2007). 

A estatística descritiva dos parâmetros acústicos dos sons pulsantes foi realizada 

especificando os valores de média, desvio-padrão, mediana, valores mínimo e máximo e 

coeficiente de variação (ZAR, 1999). 
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Figura 15 – Representação gráfica dos sons pulsantes de Sotalia guianensis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Legenda: Representação gráfica dos sons pulsantes de Sotalia guianensis gravados durante um dia na Baía de Guanabara, Rio de Janeiro. Gráficos elaborados no software 

Triton Software Package, (A) LTSA (Long-Term Spectral Average), (B) Espectrograma, FFT:512, sobreposição de 50%, Hanning window, taxa de amostragem de 
192kHz. (C) Waveform. Fs: taxa de amostragem (Hz), Tave: tempo médio utilizado para criar LTSA, NFFT: tamanho da FFT, B: brilho, C: contraste.  

Fonte: A autora, 2015.
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Figura 16 – Detecção dos sons pulsantes de Sotalia guianensis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Legenda: (A) Espectrograma da gravação de sons pulsantes com a detecção realizada pelo Detector (Batch Short Time Spectrum - STS) do programa Triton. FFT: 512,50% 

de sobreposição, Hanning window, taxa de amostragem de 192 kHz. (B) Waveform do som pulsante detectado. 
Fonte: A autora, 2015. 
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Figura 17 – Segunda detecção dos sons pulsantes de Sotalia guianensis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Legenda: Espectrograma de sons pulsantes de Sotalia guianensis, criado no programa WaveSurfer, destacando 

as emissões detectadas com o detector, Batch High Res Click (STS Guided) utilizado para detectar 
cada pulso de um mesmo som pulsante. 

 Fonte: A autora, 2015. 
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17 RESULTADOS  

 

 

No total, 3087 sons pulsantes de S. guianensis foram quantificados nas gravações entre 

os anos de 2013 e 2014. Desse total, 1008 sons pulsantes foram detectados com nível sonoro 

8 dB acima do ruído do ambiente, e 197 foram selecionados para as análises, com base na 

observação visual da detecção. Somente sons pulsantes corretamente detectados foram 

considerados para as análises dos parâmetros acústicos. Grupos de S. guianensis variaram de 

2 a 23 indivíduos, com a presença de filhotes e os comportamentos apresentados durante as 

gravações dos sons pulsantes foram alimentação e socialização (Tabela 7). 

 

Tabela 7 – Gravações dos sons pulsantes de Sotalia guianensis 
 

 
Legenda: Total de sons pulsantes de Sotalia guianensis quantificados por ano, reportando os estados 

comportamentais, tamanho de grupo (valores mínimo e máximo), e geometria espacial, observados 
durante as gravações realizadas na Baía de Guanabara, Rio de Janeiro.  

Fonte: A autora, 2015. 
 

 

O estado comportamental alimentação e a geometria espacial do tipo mista foram 

predominantes durante as gravações. A taxa de emissão dos sons pulsantes variou de 0,1 a 9,0 

(1,3±1,7) sons pulsantes/minuto/indivíduo (Figura 18).  

 

 

 

 

Ano Meses Estados 
comportamentais 

Tamanho de 
grupo 

(Min.-Máx.) 

Geometria 
espacial 

Total de sons 
pulsantes  

2013 
Jan/Fev/Mar/
Abr/Mai/Jun/
Jul/Ago/Nov 

Alimentação e 
Socialização 2-20 

Coeso, 
disperso e 

misto 
 

1552 

2014 
Jan/Abr/Mai/
Jun/Jul/Ago/

Set 
Alimentação 7-23 Misto 

Disperso 1535 
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      Figura 18 – Histograma da taxa de emissão de sons pulsantes de Sotalia guianensis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Legenda: Distribuição dos valores da taxa de emissão dos sons pulsantes (som pulsante/minuto/número de 
indivíduos no grupo) de Sotalia guianensis, das gravações realizadas na Baía de Guanabara, Rio 
de Janeiro, entre os anos de 2013 e 2014.  

Fonte: A autora, 2015. 
 

 

Os sons pulsantes de S. guianensis apresentaram curta duração, variando de 16 a 759 

ms (108,6±91,3 ms) (Tabela 8). Do total analisado, 61% dos sons pulsantes tiveram duração 

menor que 100 ms e 39% dos sons pulsantes apresentaram duração acima desse valor (Figura 

19). 

 O número de pulsos por som pulsante variou de 20 até 922 pulsos (168,2±137,3) 

(Tabela 8). Do total de sons pulsantes, 32% (n=63) apresentaram menos do que 100 cliques, 

43% (n=85) tiveram entre 100 a 200 cliques e 25% (n=49) apresentaram mais que 200 cliques 

(Figura 19). A duração de cada pulso variou de 0,1 a 0,7 ms (0,3±0,1 ms) e 40% dos sons 

pulsantes (n=79) apresentaram duração do pulso entre 0,2 a 0,3 ms (Figura 19). O intervalo 

entre cliques foi curto, variando de 0,2 a 2 ms (0,7±0,3 ms) (Tabela 8; Figura 19). 

A frequência central apresentou valores entre 5,2 a 59,6 kHz, com valor médio de 29,3 

kHz (Tabela 8). Do total de sons pulsantes, 64% (n=127) apresentaram frequência central 

entre 20 a 40 kHz (Figura 19). Os valores de pico de frequência variaram de 3 a 59 kHz 
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(28,0±11,6 kHz) e 36,5% dos sons pulsantes apresentaram valores entre 30 e 35 kHz (Tabela 

8; Figura 19). 

Do total de sons pulsantes, 74,6% (n=147) apresentaram pico de frequência acima de 

20 kHz (limite superior audível para a espécie humana).  

Os valores de frequência a -3dB e a -10dB da largura de banda de frequência variaram 

de 2,8 – 39,2 kHz (15±7,5 kHz) e 6,1 – 78,7 kHz (41±14,3 kHz), respectivamente (Tabela 8). 

Do total de sons pulsantes, 32% (n=63) apresentaram frequência a -3dB entre 10 a 15 kHz e 

55% (n=108) apresentaram frequência a -10 dB entre 30 a 50 kHz (Figura 19). 
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Figura 19– Histogramas dos parâmetros acústicos dos sons pulsantes de Sotalia guianensis 
(continua) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: A autora, 2015. 
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Figura 19 – Histogramas dos parâmetros acústicos dos sons pulsantes de Sotalia guianensis 
(continua) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Fonte: A autora, 2015. 
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Figura 19 – Histogramas dos parâmetros acústicos dos sons pulsantes de Sotalia guianensis 
(continua) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: A autora, 2015. 
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Figura 19 – Histogramas dos parâmetros acústicos dos sons pulsantes de Sotalia guianensis 
(conclusão) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: A autora, 2015. 
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Tabela 8 – Parâmetros acústicos dos sons pulsantes de Sotalia guianensis 
 

 
Legenda: Estatística Descritiva dos parâmetros acústicos dos sons pulsantes de Sotalia guianensis (n=197) 

gravados na Baía de Guanabara, Rio de Janeiro, entre os anos de 2013 e 2014. Os valores de 
média±desvio-padrão, mínimo e máximo, mediana e coeficiente de variação foram apresentados. Os 
parâmetros de duração estão em milissegundos (ms) e os parâmetros de frequência em kHz.  

Fonte: A autora, 2015. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Parâmetros Acústicos 

Valor 
médio±desvio 

padrão 

Valor 
mínimo e 
máximo 

 
Mediana 

Coeficiente 
de variação 

Duração do som 
pulsante (ms) 

108,6±91,3 16-759 85,4 84,1% 

 

Número de pulsos 168,2±137,3 20-922 134 81,6% 

 

Duração do pulso (ms) 0,3±0,1 0,1-0,7 0,3 39,0% 

 

Intervalo entre cliques 
(ms) 

0,7±0,3 0,2-2,2 0,7 45,4% 

 

Frequência Central 
(kHz) 

29,3±11,0 5,2-59,6 30,1 38,0% 

 

Pico de Frequência 
(kHz) 

28,0±11,6 3,0-59,3 32,3 41,5% 

 

-3dB bandwidth (kHz) 15,0±7,5 2,8-39,2 13,5 50,3% 

 

-10dB bandwidth (kHz) 41,0±14,3 6,1-78,7 40,4 35,1% 
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Na Figura 20 estão exemplificados quatro sons pulsantes que apresentam frequências 

com pico de frequência abaixo e acima de 20 kHz.  

 

 

Figura 20 – Espectrogramas de quatro sons pulsantes emitidos por Sotalia guianensis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Legenda: Espectrogramas de sons pulsantes de Sotalia guianensis, ilustrando quatro tipos diferentes quanto à 

frequência com maior energia. Em destaque, indicado pelas setas vermelhas, a faixa de frequência 
com maior energia. FFT: 512, 50% de sobreposição, Hanning window.  

Fonte: A autora, 2015. 
 

 

Os sons pulsantes de S. guianensis apresentaram amplo espectro de frequência, 

variando de 2,8 kHz até valores acima do limite superior de frequência utilizado (96 kHz). Do 

total de sons pulsantes analisados, 34% (n=67) ultrapassaram o limite superior de frequência 

de 96 kHz. Sons pulsantes apresentaram variadas formas de contorno e características 

distintas, como por exemplo, a variação nos parâmetros acústicos de duração, número de 

pulsos, intervalo entre cliques e pico de frequência (Figura 21, Tabela 9). Do total de sons 

pulsantes, 27% (n=53) apresentaram valores dos parâmetros de frequência acima de 20 kHz 

(por exemplo, o som pulsante SP1, Figura 21).  
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Figura 21 – Exemplo de quatro sons pulsantes emitidos por Sotalia guianensis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 9 – Parâmetros acústicos de quatro sons pulsantes emitidos por Sotalia guianensis, 
ilustrados na Figura 21 
 

 
Legenda: Waveform, espectrogramas de quatro sons pulsantes de Sotalia guianensis, obtidos da mesma gravação 

realizada na Baía de Guanabara, RJ, em abril de 2013 (Figura 22). A duração, número de pulsos, 
intervalo entre cliques e pico de frequência dos quatro sons pulsantes estão especificados na Tabela 
13. 

Fonte: A autora, 2015. 
 
 
 

Na Baía de Guanabara, S. guianensis produziu uma variedade de sons pulsantes que 

ocorreram em sequência, seguidos de cliques de ecolocalização ou em um contínuo com 

assobios. 

Sons 

pulsantes 

Duração do som 
pulsante (ms) 

Número de 
pulsos 

Intervalo entre 
cliques (ms) 

Pico de Frequência (kHz) 

SP 1 303,0 183 1,6 35,0 

SP2 60,1 104 0,6 50,3 

SP3 101,6 105 1,0 14,7 

SP4 89,5 171 0,5 31,0 
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18. DISCUSSÃO 

 

 

Sons pulsantes de S. guianensis foram variáveis quanto à forma e aos parâmetros 

acústicos. Esse tipo de emissão sonora esteve presente em grupos de S. guianensis com a 

presença de filhotes e durante os comportamentos de alimentação e socialização.  

Os resultados mostraram que S. guianensis produziu diferentes sons pulsantes e taxa 

de emissão de até nove sons pulsantes/minuto/indivíduo durante a alimentação. A emissão de 

sons pulsantes pode estar relacionada à função comunicativa entre indivíduos e a manutenção 

da coesão de grupo durante o forrageio. A alta taxa de emissão de sons pulsantes em 

comportamento de alimentação também foi reportada para outras espécies, como por 

exemplo, sons pulsantes denominados “pops” emitidos por T. truncatus (JACOB et al. 1993; 

CONNOR; SMOLKER, 1996; NOWACEK, 2005). Janik (2000), com a utilização de uma 

rede de hidrofones, observou que indivíduos da espécie T. truncatus emitem um tipo 

específico de som pulsante, denominado “bray call” durante o comportamento de forrageio. O 

mesmo estudo sugeriu a relação desse tipo de som pulsante com a manipulação de presas 

durante forrageio (JANIK, 2000). A mesma relação foi observada por Simon et al. (2006) 

para a espécie O. orca durante forrageio de lulas.  

A predominância de sons pulsantes durante contextos sociais foi reportada em vários 

estudos com diferentes espécies de odontocetos (e.g. T. truncatus, CONNOR; SMOLKER, 

1996; S. frontalis, HERZING, 1996; D. leucas, BELIKOV; BEL’KOVICH, 2008). Dentro 

dos contextos sociais, os sons pulsantes foram emitidos durante comportamentos agressivos 

(e.g. C. hectori, DAWSON, 1991; P. phocoena, AMUNDIN, 1991; T. truncatus, 

BLOMQVIST, AMUNDIN, 2004; T. truncatus e S. frontalis, HERZING, 2015). As 

gravações dos sons pulsantes de S. guianensis foram realizadas em sua maioria durante o 

comportamento de alimentação. Dessa forma, a gravação dos sons pulsantes dessa espécie em 

outros estados comportamentais é relevante para comparar a taxa de ocorrência desse tipo de 

emissão sonora entre os comportamentos. 

Os parâmetros acústicos dos sons pulsantes de S. guianensis, em relação a outras 

espécies, apresentaram características distintas (Tabela 10). A duração dos sons pulsantes de 

S. guianensis foi curta, com valor médio de 108 ms, contudo, os valores foram mais longos 

quando comparados com S. fluviatilis, que produziu sons pulsantes com duração média de 46 

ms, no Equador (MAY-COLLADO; WARTZOK, 2010). Sons pulsantes de curta duração 

foram relacionados à comunicação entre indivíduos e contextos sociais de diferentes espécies 
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de delfinídeos (DAWSON, 1991; RANKIN et al. 2007; VAUGHN-HIRSHON et al. 2012).A 

curta duração e o curto intervalo entre cliques foram observados para os sons pulsantes de C. 

hectori. O autor reportou a relação dos sons pulsantes com comportamentos agressivos e 

socialização (DAWSON, 1991). A espécie Lissodelphis borealis (Peale 1848), produziu sons 

pulsantes estereotipados de curta duração (RANKIN et al. 2007). Outras espécies, no entanto, 

apresentaram maior variação nos valores de duração dos sons pulsantes, de 10 ms até vários 

segundos, como por exemplo, O.orca (FORD, 1989) e T. truncatus (OVERSTROM, 1983). 

Diferente do que foi observado em estudos com outras espécies de delfinídeos, S. 

guianensis emitiu sons pulsantes com maior número de cliques e menor intervalo entre 

cliques (Tabela 10). A variação desses parâmetros acústicos entre as espécies pode estar 

refletindo a função e o contexto em que os sons pulsantes foram emitidos. Os sons pulsantes 

são emitidos durante diferentes contextos sociais, os quais possivelmente podem estar 

influenciando nas características físicas desses sinais sonoros, incluindo os parâmetros de 

frequência. No presente estudo, os sons pulsantes de S. guianensis foram produzidos em 

diferentes comportamentos, o que indica a variação na função desse tipo de emissão sonora. 

Lammers; Au e Herzing (2003) também sugeriram a relação entre a variação dos sons 

pulsantes de S. longirostris e S. frontalis com o contexto social. 

Adicionalmente, a presença de filhote no grupo pode ser um fator importante que 

implica nas características dos sons pulsantes de S. guianensis, visto que, nesses grupos é 

observada uma maior interação entre indivíduos. Possivelmente a taxa de emissão de sons 

pulsantes é maior em grupos com a presença de filhote, assim como foi reportado para os 

assobios da espécie no presente estudo. 
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Tabela 10– Característica dos sons pulsantes de espécies de delfinídeos 
 

 
Legenda: Número de sons pulsantes, valores médios e desvio-padrão do número de cliques por som pulsante, 
duração, intervalo entre cliques, pico de frequência e frequência central do presente estudo e estudos de estudos 
com outras espécies de delfinídeos. *valores absolutos. 
Fonte: A autora, 2015.  

 

 

 

Algumas espécies de delfinídeos utilizam sons pulsantes com curtos intervalos entre 

cliques, principalmente em contextos sociais. Esse padrão foi reportado para algumas 

espécies, como por exemplo, O. orca (FORD, 1989; FORD, 1991),C. hectori (DAWSON, 

1991) e L. obscurus (VAUGHN-HIRSHON et al. 2012). S. guianensis emitiu sons pulsantes 

com predominância de 20 a 200 cliques. Em outras espécies, como por exemplo, S. frontalis e 

S. longirostris foi observada uma distribuição bimodal do número de cliques: sons pulsantes 

com poucos cliques (<70 cliques) e muitos cliques (>70 cliques) (LAMMERS; AU; 

HERZING, 2003). Os mesmos autores verificaram diferença entre números de cliques e valor

  
N 

No de 
cliques/som 

pulsante 

Duração do 
som pulsante 

(ms) 

Intervalo 
entre 

cliques 
(ms) 

Pico de 
frequência 

(kHz) 

Frequência 
Central 
(kHz) 

 
Presente estudo 
S. guianensis  
 

 

197 

 

168±137 

 

108,6±91,3 

 

0,7±0,3 

 

28,0±11,6 

 

29,3±11,0 

 
Lammers et al. 2003 
S. longirostris 
 

 
79 

 
29±29 

 
- 

 
3,8±1,7 

 
32,3±12,5 

 

 
40,1±12,1 

 
S. frontalis 
 

73 103±145 - 3,2±1,4 40,3±17,8 44,4±16,5 
 

Van Parijs, Corkeron 
2001 
S. chinensis 

64 (“barks”) 
 
19 (“quacks”) 

1-63* 
 

12* 

1700±18,0 
 

600±60,0 

- 
 
- 

- 
 
- 

- 
 
- 
 
 

Rankin et al. 2007 
L. borealis 
 

129 24,6±24,6 27,0±25,7 1,5±0,4 18,2±5,5 - 

May-Collado, 
Wartzok 2010  
S. fluviatilis 
 

 
27 

 
27±13,7 

 

 
46±22,8 

 

 
2* 
 

 
77,6±11,8 

 

- 
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 médio de ICI entre as duas espécies. S. frontalis emitiu sons pulsantes com maior número de 

cliques e valores de ICI mais curtos quando comparada com a espécie S. longirostris. 

Os sons pulsantes emitidos por S. guianensis apresentaram amplo alcance de 

frequência de 2 kHz a > 96 kHz. Em outras espécies de delfinídeos, os sons pulsantes foram 

variáveis quanto ao alcance de frequência (DAWSON, THORPE 1990; LAMMERS et al. 

2003) e forma de contorno (O. orca, FILATOVA et al. 2007; SAYIGH et al. 2012).Sons 

pulsantes com alcance de frequência acima de 100 kHz foram reportados para as espécies S. 

frontalis e S. longirostris (LAMMERS; AU; HERZING, 2003). Os autores observaram sons 

pulsantes que ultrapassaram a taxa de amostragem de frequência de 260 kHz, utilizada no 

estudo. Valores de frequência acima de 100 kHz foram reportados para as espécies C. hectori 

e C. commersonii (DAWSON, THORPE 1990; EVANS; NORRIS, 1988). 

A variação nos parâmetros de frequência pode estar relacionada ao tamanho da 

estrutura envolvida na produção do som que está relacionada ao tamanho corporal 

(CRANFORD, 2000). A maioria dos sons pulsantes de S. guianensis apresentou valores de 

frequência central entre 20 a 40 kHz, no entanto o valor médio encontrado foi menor do que 

os valores reportados para outras espécies de delfinídeos (Tabela 10). As espécies S. 

longirostris e S. frontalis apresentaram valores médios de frequência central 10 kHz e 14 kHz, 

respectivamente, mais altos do que S. guianensis (Tabela 10).  

O pico de frequência dos sons pulsantes varia entre espécies. O valor médio de pico de 

frequência encontrado para os sons pulsantes de S. guianensis foi menor do que o valor médio 

reportado por May-Collado e Wartzok (2010) para S. fluviatilis no Equador (Tabela 10). Os 

autores reportaram a emissão de sons pulsantes durante alimentação e utilizaram um sistema 

de gravação com taxa de amostragem de frequência de 400 e 500 kHz, o que permitiu captar 

sons pulsantes com frequências acima de 100 kHz. Em relação a outras espécies de 

delfinídeos, o valor de PF dos sons pulsantes de S. guianensis foi maior do que os valores 

encontrados, por exemplo, para orcas, que emitiram sons pulsantes com pico de frequência 

abaixo de 20 kHz (FORD, 1989). A ocorrência de sons pulsantes com valores de pico de 

frequência abaixo de 20 kHz não foi comum em S. guianensis. O mesmo padrão foi 

observado em outras duas espécies de delfinídeos, S. frontalis com 20,2% dos sons pulsantes 

e S. longirostris com 17,8% dos sons pulsantes (LAMMERS; AU; HERZING, 2003). Os 

mesmos autores observaram que 30 a 40% dos sons pulsantes dessas espécies não foram 

detectados abaixo de 20 kHz.  

No presente estudo, 27% dos sons pulsantes de S. guianensis apresentaram frequências 

ultrassônicas, ou seja, acima de 20 kHz. Com isso, não foi possível criar categorias de
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 classificação dos sons pulsantes desta espécie, apenas baseado no limite audível de 

frequência. O mesmo padrão foi reportado para S. fluviatilis (MAY-COLLADO; WARTZOK, 

2010) e outras espécies de delfinídeos (LAMMERS; AU; HERZING, 2003). Au et al. (1999) 

observaram sons pulsantes com frequências ultrassônicas para a espécie S. longirostris. 

Categorias baseadas apenas na porção audível do sinal sonoro podem ser incompletas para 

classificar sons pulsantes (MURRAY; MERCADO; ROITBLAT, 1998). Do total de sons 

pulsantes analisados, 34% ultrapassaram o limite superior de frequência de 96 kHz. Outras 

espécies de delfinídeos emitiram sons pulsantes acima de 100 kHz (LAMMERS; AU, 1996; 

AU; LAMMERS; AUBAUER, 1999). Dessa forma, a utilização de um sistema de gravação 

adequado para captar frequências ultrassônicas e a caraterização dos parâmetros acústicos são 

relevantes para uma possível classificação dos sons pulsantes.  

A existência de um gradiente entre as emissões sonoras do tipo assobios (som tonal), 

sons pulsantes (cliques com curtos valores de ICI) e cliques de ecolocalização (valores de ICI 

>19 ms) foi observado por Murray et al. (1998) para espécie P. crassidens. Estudos recentes 

reportaram a emissão de “pacotes de cliques”, que apresentam características semelhantes a 

sons pulsantes, no entanto, com poucos cliques e ICIs maiores que 10 ms, emitidos durante a 

detecção de alvos a longa distância (IVANOV, 2004; FINNERAN, 2013; RANKIN et al. 

2015). A variação da emissão dos sons pulsantes indica que S. guianensis emprega esse tipo 

de sinal sonoro para diferentes funções. A produção de sons pulsantes durante diferentes 

estados comportamentais reforça essa afirmação. 

Os resultados encontrados no presente estudo revelam a ampla variação de largura de 

banda de frequência a -3dB e a -10 dB dos sons pulsantes de S. guianensis. Os parâmetros de 

largura de banda de frequência a -3dB e a -10 dB dos sons pulsantes são importantes para a 

caracterização de emissões pulsadas (AU, 1993), no entanto, devido à limitação das técnicas 

de análise, poucos estudos têm reportado essas medidas para os sons pulsantes dos 

odontocetos (RANKIN et al. 2011; RANKIN et al. 2015).  

Os sons pulsantes de S. guianensis apresentaram características distintas em relação 

aos sons pulsantes de outros delfinídeos. Possivelmente esse tipo de emissão sonora apresenta 

características específicas para cada espécie, assim como foi reportado para os assobios dos 

delfinídeos, como, por exemplo, os assobios ascendentes de S. guianensis (AZEVEDO; VAN 

SLUYS, 2005) e assobios de alta frequência de O. orca (SIMONIS et al. 2012). 

Por fim, a utilização de um sistema de gravação com taxa de amostragem acima de 

100 kHz permitirá caracterizar os sons pulsantes que ultrapassaram o limite superior de
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frequência do presente estudo, ampliando dessa forma, o conhecimento do repertório acústico 

da espécie. 

Adicionalmente, a aplicação de novas técnicas de gravação, como por exemplo, o 

sistema de localização com a acústica passiva permitirá relacionar a emissão de sons pulsantes 

com estados comportamentais e grupos. A utilização de um sistema de gravação com uma 

rede de hidrofone possibilitará localizar o grupo observado e relacionar os sons pulsantes com 

o comportamento apresentado no momento da gravação. Essa técnica foi empregada em 

estudos da caracterização das emissões sonoras de algumas espécies de delfinídeos (e.g. 

RANKIN et al. 2007; QUICK; JANIK, 2008). Além disso, a utilização de equipamentos 

acústicos autônomos na Baía de Guanabara permitirá verificar a possível ocorrência de sons 

pulsantes durante a noite. As técnicas de acústica passiva têm sido empregadas para o 

monitoramento e identificação das emissões sonoras de diferentes espécies de cetáceos 

(RANKIN et al. 2007), principalmente, espécies oceânicas, que são mais difíceis de serem 

observadas em campo (RANKIN; BARLOW, 2001).  
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19 CONCLUSÃO 

 

 

Esse estudo foi o primeiro a caracterizar os parâmetros acústicos dos sons pulsantes de 

S. guianensis, contribuindo dessa forma, para o aumento do conhecimento do repertório 

acústico da espécie. 

 

Os sons pulsantes de S. guianensis apresentaram caraterísticas variadas quanto à forma 

e aos parâmetros acústicos e são emitidos em diferentes contextos sociais.  

 

Os sons pulsantes foram caracterizados por um amplo espectro de frequência, de 

2,8kHz até valores acima do limite superior de frequência de 96 kHz.  

 

Os parâmetros acústicos dos sons pulsantes de S. guianensis foram diferentes em 

relação aos sons pulsantes de outras espécies de delfinídeos. Possivelmente algumas 

características físicas dos sons pulsantes podem ser específicas para cada espécie, no entanto, 

estudos futuros são relevantes para elucidar esta questão. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

 

O conhecimento prévio do repertório acústico de S. guianensis está concentrado no 

estudo da caracterização e comparação dos assobios em diferentes áreas da sua distribuição 

(MONTEIRO-FILHO, 1991; MONTEIRO-FILHO; MONTEIRO, 2001; AZEVEDO; 

SIMÃO, 2002; ERBER; SIMÃO, 2004; PIVARI; ROSSO, 2005; AZEVEDO; VAN SLUYS, 

2005; ROSSI-SANTOS; PODOS, 2006; FIGUEIREDO; SIMÃO, 2009; DECONTO; 

MONTEIRO-FILHO, 2013; ANDRADE et al. 2105a). Informações sobre outras emissões 

sonoras produzidas por essa espécie são escassas.  

Os resultados encontrados mostram que S. guianensis emite assobios com amplo 

alcance de frequência, característica que não foi reportada para outras espécies de delfinídeos. 

O repertório dos assobios foi amplamente caracterizado quanto às variáveis físicas e foram 

registrados os maiores valores de frequência máxima para os assobios dessa espécie 

(ANDRADE et al. 2015b).Estudos prévios dos assobios dessa espécie reportaram valores de 

frequência até 42 kHz na Baía de Guanabara (ANDRADE et al. 2015a) e até 48 kHz na Costa 

Rica (MAY-COLLADO; WARTZOK, 2009). A utilização do sistema de gravação com taxa 

de amostragem de 192 kHz permitiu a caracterização completados parâmetros dos assobios 

guianensis na Baía de Guanabara. 

A descoberta dos assobios de alta frequência (> 48 kHz) emitidos por S. guianensis na 

Baía de Guanabara é o mais recente avanço na bioacústica da espécie. O boto-cinza produz 

assobios com alta modulação de frequência, curta duração e forma de contorno ascendente em 

sua maioria, características que também foram reportadas em estudos prévios e que podem ser 

utilizadas para identificar a espécie. Assobios de alta frequência de S. guianensis reportados 

na Baía de Guanabara não foram observados em outras áreas costeiras no Rio de Janeiro com 

base em estudos prévios. Dessa forma, e emissão desses assobios na Baía de Guanabara pode 

estar relacionada à estruturação de grupo e comunicação a curtas distâncias, visto o amplo 

espectro de frequência dos assobios. Adicionalmente, os assobios de alta frequência de S. 

guianensis podem estar associados à forma como os indivíduos do grupo exploram o 

ambiente. 

Entender o contexto em que as emissões sonoras dos delfinídeos são emitidas é 

importante para estudos da ecologia das diferentes espécies. Estudos prévios dessa relação 

com outras espécies de delfinídeos reportaram variações na taxa de emissão dos assobios e 

nos parâmetros acústicos (e.g. HERZING, 1996; DÍAZ-LÓPEZ, 2011; HENDERSON et al.
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 2011). Esses estudos destacaram a importância dos contextos sociais em que os assobios são 

emitidos para entender as características e função deste tipo de emissão sonora.  

Os assobios foram predominantes durante socialização e grupos com a presença de 

filhotes, em que indivíduos apresentam alta interação e contato físico. A presença de filhotes 

no grupo pode ser uma característica importante que contribui para o aumento da emissão de 

assobios. A alta taxa de emissão dos assobios de S. guianensis em grupos com filhote pode 

estar associado à relação entre o par de fêmea e filhote, visto que os assobios desempenham 

uma importante função na comunicação entre indivíduos no grupo.  

O presente estudo foi o primeiro a realizar uma análise consistente dos sons pulsantes 

de S. guianensis e reportar as características dos parâmetros acústicos desses sinais sonoros. O 

boto-cinza na Baía de Guanabara apresenta um variado repertório de sons pulsantes, com 

amplo alcance de frequência e variadas formas de contorno. As características dos parâmetros 

acústicos dos sons pulsantes foram diferentes em relação aos sons pulsantes emitidos por 

outros delfinídeos.  

Os resultados do presente estudo é um avanço no conhecimento do repertório acústico 

da população de S. guianensis na Baía de Guanabara e são importantes para estudos da 

ecologia e ações futuras para a conservação dessa espécie. A utilização de um sistema de 

gravação com taxa de amostragem de frequência mais abrangente permitiu pela primeira vez 

detecção de assobios de S. guianensis com frequência acima de 50 kHz. Estudos futuros na 

Baía de Guanabara e em outras áreas de distribuição da espécie são relevantes para verificar o 

contexto e a presença desses assobios. 

A caracterização dos sons pulsantes de S. guianensis contribuiu para o conhecimento 

do repertório acústico e ecologia da espécie na Baía de Guanabara. Estudos futuros que 

abordem o padrão de repetição, classificação e variação dos sons pulsantes com relação às 

características ecológicas são relevantes para o aumento do conhecimento do repertório 

acústico da espécie na Baía de Guanabara.  

A associação entre as emissões sonoras e contextos sociais dos grupos de boto-cinza 

foi restrita a comportamentos de superfície. A utilização de novas técnicas de sistemas de 

gravação, como a acústica passiva com redes de hidrofones para a localização de grupo e 

indivíduos, é importante para a melhor associação entre a emissão de assobios e sons 

pulsantes de S. guianensis na Baía de Guanabara e características de grupo/indivíduos e 

comportamento. Adicionalmente, a utilização de um sistema com ampla taxa de amostragem 

de frequência permitirá analisar sons pulsantes que ultrapassam 96 kHz.  
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RECOMENDAÇÕES 

 

 

Estudos futuros que relacionem a emissão dos assobios de alta frequência com as 

características ecológicas, como por exemplo, os contextos comportamentais, características 

ambientais e composição de grupo, são importantes para entender a função desse tipo de 

assobio na comunicação da espécie. 

As técnicas de análise de ultrassom, desenvolvidas para caracterizar os sons pulsantes 

de S. guianensis poderão ser aplicadas para caracterizar os sons pulsantes de outras 

populações da espécie, investigar variações geográficas entre as diferentes populações e 

comparações entre comportamentos. Adicionalmente, as mesmas técnicas de análise poderão 

ser aplicadas para caracterizar os cliques de ecolocalização de S. guianensis e caracterizar o 

repertório de sons pulsantes e cliques de ecolocalização de outras espécies de delfinídeos.  

Estudos futuros dos sons pulsantes de S. guianensis na Baía de Guanabara em 

diferentes contextos sociais são importantes para a caracterização funcional desse tipo de 

emissão sonora no repertório acústico da espécie.  

Adicionalmente, estudos em outras áreas de distribuição da espécie são importantes 

para a comparação desses sinais sonoros em diferentes contextos sociais e para a 

caracterização de outras populações da espécie e permitirão aumentar o conhecimento do 

repertório de som pulsante da espécie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



158 
 

REFERÊNCIAS 
 
 
ANDRADE, L. G. et in Guiana dolphin (Sotalia guianensis) whistles: Using a broadband 
recording system to analyze acoustic parameters in three areas of southeastern Brazil. Acta 
Ethol., v. 18, n. 1, p. 47-57, 2015a.  
 
ANDRADE, L. G. et al. High-frequency whistles of Guiana dolphins (Sotalia guianensis) in 
Guanabara Bay, southeastern Brazil. J. Acoust. Soc. Am. v. 137, n.1, p. EL15–EL19, 2015b. 
 
AZEVEDO, A. F.; SIMÃO, S. M. Whistles produced by marine Tucuxi Dolphins (Sotalia 
fluviatilis) in Guanabara Bay, southeastern Brazil. Aquat. Mamm., p. 261-266, 2002.  
 
AZEVEDO, A. F.; VAN SLUYS, M. Whistles of tucuxi dolphins (Sotalia fluviatilis) in 
Brazil: comparisons among populations. J. Acoust. Soc. Am., v.117, n. 3, p. 1456-1464, 2005. 

 
DECONTO, L. S.; MONTEIRO-FILHO, E. L. High initial and minimum frequencies of 
Sotalia guianensis whistles in the southeast and south of Brazil. J. Acoust. Soc. Am., v. 134, p. 
3899–3904, 2013. 
 
DÍAZ LÓPEZ, D. B. Whistle characteristics in free-ranging bottlenose dolphins (Tursiops 
truncatus) in the Mediterranean Sea: Influence of behavior. Mamm. Biol., v. 76, p. 180–189, 
2011. 
 
ERBER, C.; SIMÃO, S. M. Analysis of whistles produced by the Tucuxi Dolphin Sotalia 
fluviatilis from Sepetiba Bay, Brazil. Ann. Brazi. Acad. Sci., v.76, n. 2, p. 381-385, 2004. 
 
FIGUEIREDO L. D.; SIMÃO, S. M. Possible occurrence of signature whistles in a population 
of Sotalia guianensis (Cetacea, Delphinidae) living in Sepetiba Bay, Brazil. J. Acoust. Soc. 
Am.,v. 126, n. 3, p. 1563-1569, 2009. 
  
HENDERSON. E. E.; HILDEBRAND, J. A.; SMITH, M. H.; FALCONE, E. A. The 
behavioral context of common dolphin (Delphinus sp.) vocalizations. Mar. Mammal Sci. , v. 
28, p. 439–460, 2012. 
 
HERZING, D. L. Vocalizations and associated underwater behavior of free-ranging Atlantic 
spotted dolphins, Stenella frontalis and bottlenose dolphin, Tursiops truncatus. Aqua. Mamm., 
v. 22, p. 61–79, 1996. 
 
MAY-COLLADO, L. J.; WARTZOK, D. A characterization of Guyana dolphin (Sotalia 
guianensis) whistles from Costa Rica: The importance of broadband recording systems. J. 
Acoust. Soc. Am., v. 125, p. 1202–1213, 2009. 
 
MAY-COLLADO, L. J. Guyana dolphins (Sotalia guianensis) from Costa Rica emit whistles 
that vary with surface behaviors. J. Acoust. Soc. Am., 2013 134, EL359–EL365. 
 
MONTEIRO-FILHO, E. L. A. Comportamento de caca e repertório sonoro do golfinho 
Sotalia brasilienses (Cetacea, Delphinidae) na região de Cananeia, SP. 1991. Tese de 
Doutorado, Universidade de Campinas, Campinas, Brasil. 



159 
 

MONTEIRO-FILHO, E. L. A.; MONTEIRO, K. D. K. A. Low frequency sounds emitted by 
Sotalia fluviatilis guianensis (Cetacea:Delphinidae) in an estuarine region in Southeastern 
Brazil. Can. J. Zool., v. 79, n. 1, p. 59-66, 2001.  
 
PIVARI, D.; ROSSO, S. Whistles of small groups of Sotalia fluviatilis during foraging 
behavior in southeastern Brazil. J. Acoust. Soc. Am., v. 118, n. 4, p. 2725-2731, 2005. 
 
RANKIN, S.; OSWALD, J.; BARLOW, J.; LAMMERS, M. Patterned burst-pulse 
localizations of the northern right whale dolphin, Lissodelphis. Acoust. Soc. Am., v. 121, p. 
1213–1218, 2007. 
 
ROSSI-SANTOS, M.; PODOS, J. Latitudinal variation in whistle structure of the estuarine 
dolphin Sotalia guianensis. Behaviour, v. 143, p. 347-364, 2006. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



160 
 

ANEXO - Artigo referente à parte dos resultados da tese 
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