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RESUMO

A comunicacdo é um processo realizado por diversas espécies de animais,
sendo fundamental para o desenvolvimento de atividades vitais para 0s
organismos, como coesdo de grupos, reproducdo, alimentacdo. Os estudos
sobre a bioacustica do boto-cinza, reportam para a existéncia de dois sinais
sonoros, sendo eles divididos em sons tonais, conhecidos como assobios e em
sons pulsados, como os cliques de ecolocalizagéo e os pulsados explosivos, que
S&80 0s gritos e gargarejos. Apos a caracterizacado do repertério sonoro, muitos
estudos foram desenvolvidos com enfoque nas emissdes de assobios, levando
a uma caréncia em estudos das demais classes sonoras. Esta pesquisa foi
realizada na Baia de Todos os Santos, no estado da Bahia, a bordo de um
veleiro. Os sons foram gravados com o uso de um hidrofone e um gravador com
resposta de frequéncia de 48 kHz. As gravacgOes foram realizadas em trés
momentos, na presenca de boto, na presenca de embarcagdes e na auséncia
de botos e embarcacdes, posteriormente, os dados foram analisados no
programa Raven Pro 1.5. O presente estudo identificou que o repertorio acustico
da espécie na Baia de Todos os Santos é similar a descricdo dos sons de outras
populacdes de boto no litoral brasileiro, sendo composto por assobios, cliques
de ecolocalizacao e gritos. Os cliques e os assobios foram as emissées com
maior abundancia na area de estudo. Oportunamente ainda foi possivel observar
gue o trafego de embarcacdes ndo interrompem as vocalizagbes da espécie.

Palavras-chave: repertorio acustico, boto-cinza, Baia de Todos os Santos



ABSTRACT

Communication is a process carried out by various species of animals, being
fundamental for the development of vital activities for organisms, such as group
cohesion, reproduction, feeding. The studies on the bioacoustics of the gray
dolphin report that there are two beeps, which are divided into tonal sounds,
known as whistles and pulsed sounds, such as echolocation clicks and explosive
pulses, which are screams and gargling. After characterization of the sound
repertoire, many studies were developed focusing on whistling emissions,
leading to a lack in studies of other sound classes. This research was carried out
in Todos os Santos Bay, in the state of Bahia, aboard a sailboat. The sounds
were recorded using a hydrophone and a 48 kHz frequency response recorder.
Recordings were performed at three times, in the presence of dolphins, in the
presence of boats and in the absence of dolphins and boats, afterwards, the data
were analyzed using the Raven Pro 1.5 software. The present study identified
that the acoustic repertoire of the species in the Todos Os Santos Bay is similar
to the description of the sounds of other dolphin populations in the Brazilian coast,
being composed by whistles, echolocation clicks and screams. Clicks and
whistles were the most abundant emissions in the study area. In due course it
was also possible to observe that the traffic of vessels does not interrupt the
vocalizations of the species.

Keywords: acoustic repertoire, Guiana dolphin, Baia de Todos os Santos
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INTRODUCAO

1- Os Cetaceos

Os Cetaceos sdao mamiferos com habitos exclusivamente aquaticos, que
ocupam extensa amplitude geografica e grande diversidade de habitats, sendo
encontrados tanto em oceanos, como também em alguns canais fluviais
(POUGH et al, 2008), como € o caso do Inia geoffrensis (de Blainville, 1817), o
boto-vermelho, encontrado na bacia Amazonica. S&o escolhidos como modelo
para estudos de comportamento (SPINOLA, 2008), populacéo e papel ecoldgico
no ambiente (LODI & BOROBIA, 2013), visto que sdo animais que sofreram com
a caca exploratéria e com isso, a drastica reducao das populacdes (MORAIS et
al, 2017).

Estudos sobre registros fosseis e evidéncias moleculares afirmam
similaridades entre cetaceos e artiodactilos, atribuindo assim uma nova
classificacao para os representantes da ordem Cetacea, englobando todos seus
representantes em uma Unica ordem chamada Cetartiodactyla (AGNARSSON &
MAY-COLLADO, 2008; GONZALEZ, 2013).

Atualmente a ordem Cetacea € representada por baleias, botos e
golfinhos, onde inclui-se cerca de 85 espécies, as quais sao divididas em duas
sub-ordens: Mysticeti e Odontoceti (LODI & BOROBIA, 2013). Os Misticetos sédo
considerados os individuos que possuem cerdas bucais (conhecidas como
barbatanas) ou chamados também de grandes baleias e englobam cerca de 14
espécies entre elas a baleia jubarte (Megaptera novaeangliae, Borowski, 1781)
e a baleia azul (Balaenoptera musculus, Linnaeus, 1758). Enquanto os
representantes da sub-ordem Odontoceti possuem dentes homodontes, com
cerca de 74 espécies. Seus representantes mais conhecidos sao as cachalotes
(Physeter macrocephalus, Lineu, 1758), a orca (Orcinus orca, Linnaeus, 1758) e

o golfinho nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus, Montagu, 1821).

Cetaceos em geral sdo considerados animais de fundamental importancia
para o ambiente aquatico, afinal, desempenham fun¢des de controle de
populacfes de niveis tréficos inferiores a esta, como por exemplo, as grandes
baleias, que geralmente se alimentam de organismos planctdnicos (LODI &

BOROBIA, 2013). Devido a sua importancia ecoldgica, sao considerados
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sentinelas, atuando na qualidade dos ambientes aquaticos (SPRINGER et al,
2003), prezando pela salude do ambiente e consequentemente, conservagao da

biodiversidade presente no mesmo.

Apesar de terem sofrido com a caca exploratéria, onde populacdes foram
reduzidas, os cetaceos tem reestabelecido suas populacfes a niveis seguros de
conservacdo, como o0 caso da baleia jubarte. Projetos de conservacédo e
educacdo ambiental possuem grande relevancia na reestruturacdo das
populacbes de mamiferos aquaticos (LODI & BOROBIA, 2013), pois
desempenham o papel de conscientizar a populacdo quanto a importancia da

conservacdo dos mesmos.

2- BioacuUstica para os Cetaceos

A comunicacdo € um processo realizado por diversas espécies de
animais, sendo fundamental para a vida e propagacédo das mesmas. Na natureza
pode ser observada a comunicacdo intraespecifica ou interespecifica
(MARTINS, 2010). Uma das formas de comunicagdo entre grupos de
vertebrados terrestres e aquaticos é através da emissdo sonora, onde o emissor,
através de sinais, transmite uma informacdo, a qual pode ou néo alterar o
comportamento do receptor (MARTINS, 2014) que pode responder também com
outra emissdo sonora. Sendo assim, a bioacustica constitui uma importante
ferramenta para compreender os aspectos da ecologia comportamental em

populacdes animais em geral.

Sabe-se que a propagacédo dos sons € dependente do meio em que sdo
emitidos, dado a isso o meio aquatico propicia uma boa propagacao dos sons,
sendo assim os cetaceos desenvolveram na sua evolucao especializacbes para
melhor captar os sinais, como um excelente desenvolvimento da audicéo;
musculaturas, tecido lipidico (meldo), além de especializacédo de 0ssos no cranio
(REIS, 2013).

Algumas dessas especializacdes permite que a bioacustica identifique os
grupos de cetaceos, a principio a nivel de ordem, identificando se o emissor é

um Misticeto ou Odontoceto, podendo levar a identificacdo da espécie. A



principal caracteristica que difere as emissdes sonoras desses dois grupos é a
frequéncia do som; as grandes baleias produzem sons de baixa frequéncia, o
gue possibilita o som percorrer longas distancias (RICHARDSON et al, 1995;
REIS, 2013), enquanto odontocetos, possuem uma maior frequéncia nos seus

sinais.

Dentre os odontocetos, a familia Delphinidae € a que possui um maior
repertério acustico, assim como a complexidade das suas emissfes sonoras.
Pode-se classificar os sons quanto a sua estrutura, dividindo-os em duas
categorias: sons tonais (ou continuos) como os assobios; e sons pulsados como
os cliqgues de ecolocalizacdo. Dentro dos sons pulsados, pode-se inserir mais
uma categoria composta pelos sons pulsados explosivos como os gritos (PENIN-
GARCIA, 2009; REIS, 2013; MARTINS, 2014).

A comunicacdo acustica entre os cetaceos € de grande importancia,
(DECONTO & MONTEIRO-FILHO, 2017) dado que esses organismos passam
guase toda sua vida no meio aquatico, possuindo assim, maior dependéncia do
som para desempenhar suas atividades como: intercepcao de presas, sele¢céo
de parceiros para reproducao, coeséo de grupo, relacionamento social, entre
outras. Para o desenvolvimento dessas atividades, possuem categorias
funcionais especificas dos sinais, como o amplo repertorio acustico utilizado para
realizacdo das mesmas (LODI & BOROBIA, 2013).

3- Boto-cinza

O género Sotalia é representado por duas espécies, sendo elas o Sotalia
guianensis, conhecido como boto-cinza, e o Sotalia fluviatilis, popularmente
chamado de tucuxi. Por muito tempo, acreditou-se existir apenas uma espécie,
com habitos fluviais, distribuido pela bacia amazo6nica (SILVA & BEST, 1996) e
outrora com habitos marinhos, (MONTEIRO-FILHO et. al. 2002). Porém estudos
moleculares e morfometria craniana trouxeram clareza e comprovaram se tratar

de espécies distintas.

Sotalia guianensis (Van Bénédén, 1864) também conhecido como boto-
cinza (Figura 1) € um dos menores representantes da familia Delphinidae,
podendo chegar a 210 centimetros (LODI & BOROBIA, 2013). A espécie néo



possui dimorfismo sexual. Apresenta coloragdo cinza por todo corpo, exceto na
regido ventral, que em filhotes, possui coloracdo rosada e em adultos, adquire
coloracdo branca (LODI & BOROBIA, 2013), sendo esta coloracdo uma
caracteristica importante para a identificacdo dos filhotes. Possui nadadeira
dorsal pequena, localizada na regidao central do dorso, com forma triangular
(GODOY, 2011). A expectativa de vida do boto-cinza é de cerca de 30 anos, e
sua maturidade sexual € atingida por volta dos 6 anos para fémeas e 7 anos para
os machos (ROSAS & MONTEIRO-FILHO, 2002).

Figura 1. Foto do boto-cinza, exibindo a nadadeira dorsal. Foto: Daniel Lewis

Tem distribuicdo na costa Atlantica tropical e subtropical que vai da
Ameérica Central, em Honduras & América do Sul, em Santa Catarina no sul do
Brasil (FLORES & DA SILVA, 2009, LODI & BOROBIA, 2013; SECCHI et al,
2018). E um golfinho de habito costeiro, frequentando baias, enseadas e
estuarios (SILVA & BEST, 1996), apesar disso, ja foi observado cerca de 70 km
do continente na regido de Abrolhos, Bahia, porém informacfes mais precisas
sobre o0 uso do habitat ainda sado insuficientes para a espécie (ROSSI-SANTOS
et. al., 2006; LODI & BOROBIA, 2013).

Geralmente podem ser avistados em pequenos grupos, compostos por 2
a 6 individuos, contudo ja foram observadas formacdes de grandes grupos, na
Baia de Todos os Santos, contendo cerca de 90 individuos (BITTENCOURT,
1997), nas Baias de Paraty e Baia de Sepetiba foram observados grupos de até
450 individuos (LODI & BOROBIA, 2013).



Apesar da grande quantidade de trabalhos realizados sobre a ecologia do
boto-cinza, estes se concentram em algumas regiées do pais como no sudeste,
em outras areas de ocorréncia do boto, pouco se sabe sobre os aspectos
ecoldgicos, como uso de habitat, por exemplo. Em cerca de 20 anos apés o
primeiro estudo, alguns trabalhos sobre a ecologia foram desenvolvidos na costa
baiana (Reis & Queiroz (1992); Reis et al. (1993); Spinola (2006); Spinola et al
(2008); Rossi-Santos et al (2006); Penin-Garcia (2009); Batista et al (2014); Lima
& La Pendu (2014); Rossi-Santos (2016)).

Classificado pela IUCN (International Union for Conservation of Nature)
em 2018, como espécie quase ameacada, pela CITES (UNEP Apéndice I, 2017)
como ameacada de extincdo e pelo ICMBIo (2018) como vulneravel no Brasil e
estado da Bahia (CASSANO et al, 2017), S. guianensis tem como principais
ameacas a exploracdo do ambiente marinho, com a pesca, reduzindo assim
grande parte dos recursos utilizados pela espécie, tendo ainda como ameaca a
pesca acidental. E a poluicdo industrial que pode afetar diretamente a satde dos
individuos (SECCHI et al, 2018).

4- Bioacustica Do Boto Cinza

Os estudos sobre a bioacustica do Sotalia sp. tiveram origem nos anos
1980, com foco nos cliques de ecolocalizacdo e capacidade auditiva (WIERSMA,
1982; ALCURI & BUSNEL, 1989; KAMMINGA et al, 1993). Monteiro-Filho &
Monteiro (2001), foram os pioneiros nos estudos sobre o repertdrio sonoro do
boto-cinza, realizado na regido de Cananéia — Sdo Paulo e apos 20 anos de
esfor¢co amostral, foi possivel identificar dois sinais sonoros para a espécie: 0s
sons tonais, que sd0 0s assobios e 0s sons pulsados que séo os cliques de
ecolocalizacdo (também chamado de estalidos), gritos e gargarejos.

Os assobios, classificados como sons tonais, possuem pouca variagao de
forma e frequéncia e modulacéo variada, podem ou ndo apresentar harmonicos;
0s gritos, considerados pulsados explosivos, possuem grande variacéo de forma
e frequéncias do som fundamental, com presenca de harmonicos; gargarejos,
gue sdo sons compostos por uma unica nota, com pouca modulagéo, podendo

apresentar poucos harmoénicos, sdo similares aos gritos, porém apresentam



frequéncias mais baixas; cliques de ecolocalizagc&o sé&o os sons classificados por
sequéncia de pulsos, que variam em numero de pulsos emitidos por intervalo de
tempo e na frequéncia (MONTEIRO-FILHO & MONTEIRO, 2001).

A partir desse trabalho de Monteiro-Filho e Monteiro (2001), diversos
estudos foram desenvolvidos sobre a ecologia acustica do boto (Azevedo &
Siméao (2002); Azevedo & Van Sluys (2005); Paro (2005); Pivari & Rosso (2005);
Rossi-Santos & Podos (2006); Spinola (2006); Monteiro-Filho & Monteiro (2008);
Figueiredo & Siméo (2009); Penin-Garcia (2009); Godoy (2011); Deconto &
Monteiro-Filho (2013); Deconto, (2013); Lima & Le Pendu (2014); Andrade et al.,
(2015); Bitencourt et al. (2016); Deconto & Monteiro-Filho (2016); Ledo-Martins
et al. (2016); Rossi-Santos (2016); Andrade et al (2017); Deconto & Monteiro-
Filho (2017); Moron et al. (2018)) porém concentrando os esfor¢os nas anélises

de assobios, levando a uma caréncia de estudos nos demais sinais emitidos.

Os estudos desenvolvidos revelam importantes informacdes sobre as
caracteristicas dos sons emitidos por S. guianensis, principalmente no que diz
respeito aos assobios, visto que estes sdo 0s sons mais estudados. Sabe-se que
0 mesmo pode variar de 1 a 66kHz, além disso, outra caracteristica para a
espécie é a emissdo de assobios de curta duragdo, geralmente menor que 0,5
segundos. A modulacdo dos assobios também € considerada particular a
espécie, visto que estes sdo predominantemente ascendentes, porém ainda é
possivel encontrar formas variadas de contorno do assobio (ANDRADE et al.,
2015).

No inicio da década de 2000, estudos reportam uma possivel
regionalizacao dos assobios de boto-cinza. Azevedo & Van Sluys (2005) e Rossi-
Santos & Podos, (2006) propuseram a existéncia da variacao latitudinal nos
assobios, visto que, em seus trabalhos, analisaram similaridade nas
caracteristica dos assobios de populacdes regionalmente mais proximas,
comparado a populagdes mais distintas. Atualmente, essa hipdtese ainda é
estudada com o objetivo de entender os fatores que levam a essa diferenciacéo
entre as diferentes populagbes (LEAO-MARTINS et al. (2016); DECONTO &
MONTEIRO-FILHO (2016); MORON et. al. (2018)).



Outro foco dos estudos com a bioacustica do boto-cinza, envolvem ainda
sua relacdo com a emissdo de ruidos de origem antropogénica. Gongalves
(2003) em seu estudo, concluiu que o boto-cinza pode apresentar alteracdes
comportamentais e acusticas, em funcdo do trafego de embarcacdes. Como
alteracbes acusticas ocorrem principalmente o mascaramento dos sinais
emitidos pelos botos (ALBUQUERQUE & SOUTO, 2013), ou o aumento da
frequéncia da emisséo sonora. Os danos causados pelo trafego de embarcacdes
pode ainda afetar seu sistema auditivo, coesdo de grupo (VALLE & MELLO,
2006), alteracdo do comportamento acustico (FILLA & MONTEIRO-FILHO,
2008), aumento do intervalo respiratorio (MAREGA-IMAMURA et al., 2018),
reproducao e alimentacao; indicando assim a necessidade de estabelecer um

plano de manejo para areas de ocorréncia da espécie.

Este trabalho foi desenvolvido como forma de contribuir para o
conhecimento do repertdrio acustico da espécie nas regides de sua ocorréncia,
observando se existem variacbes nos diferentes sinais emitidos entre as

populacdes.

OBJETIVOS

Objetivo Geral:

Analisar e caracterizar o repertério acustico de Sotalia guianensis na

populacéo residente da Baia de Todos os Santos (BTS), no estado da Babhia.

Objetivos especificos:
1- Analisar os diferentes sinais sonoros do boto-cinza na BTS;
2- Correlacionar o padrdo de sons encontrados com padrées de outras

populacdes.



MATERIAL E METODOS

1. Area de Estudo

A Baia de Todos os Santos (BTS) (Figura 2), (12°50’ S; 38°38" W)
caracterizada como uma grande baia e apresenta uma area de 1.233 kmz2, sendo
a segunda maior baia do Brasil (HATJE & ANDRADE, 2009).

Esta localizada na costa leste brasileira, englobando duas outras baias de
menor porte, como as Baias do Iguape e Baia de Aratu; 56 ilhas, sendo Itaparica
a maior delas, e compreende também a area urbana de cidades como Salvador,
Madre de Deus, Sao Francisco do Conde, Saubara, Jaguaripe, Salinas da
Margarida, entre outras. Cidades como Cachoeira, S&o Félix e Santo Amaro
possuem ligagdo com a BTS devido aos canais fluviais que desaguam na baia,
permitindo assim que exista também rotas navegaveis entre as mesmas
(CAROSO et al, 2011).

A Baia de Todos os Santos ganha valorizagao por possuir um excelente
canal de entrada naturalmente navegavel, apresentando dez terminais
portuarios de grande porte, o que beneficia a economia da regido, trazendo
também grande desenvolvimento para a mesma, a qual carrega um peso
historico para o Brasil, dado as suas riquezas naturais, sendo também fonte de
atracao turistica (HATJE & ANDRADE, 2009; CAROSO et al, 2011).

A atividade extrativista, através da pesca, mariscagem e também
pela extracdo de produtos dos manguezais na BTS, é importante fonte de
alimentacdo e economia, sendo uma alternativa de emprego ou
complementacao de renda (HATJE & ANDRADE, 2009). Representa atividades
de subsisténcia, com o objetivo de prover alimentacdo as familias, que obtém
rendimento da venda do excedente e/ou de pescados mais nobres (HATJE &
ANDRADE, 2009).

A baia ainda traz uma significativa riqgueza natural, onde as descargas
fluviais dos rios Jaguaripe, Subaé e Paraguacu (sendo o ultimo em menor
propor¢gdo devido a barragem da Pedra do Cavalo), forma ambientes de

estuarios e manguezais onde abriga ecossistemas de grande biodiversidade. O



aporte marinho vindo do Oceano Atlantico proporciona também a baia, grandes
extensdes de recifes de corais (HATJE & ANDRADE, 2009; CAROSO et al,
2011).

39°0'0"W 38°45'0"W 38°30'0"W
! | L
Rio Subaé

Rio Paraguacgu

12°45'0"S
A
T

Baia de Todos os Santos

Salvador

13°0'0"S
L

Rio Jaguaripe .,,(\°°

Figura 2. Mapa da Baia de Todos os Santos (BTS) (BARROS et al, 2012).

2. Coleta de Dados

As coletas de dados foram feitas a bordo de um veleiro de fibra de 10
metros de comprimento, com capacidade para até 4 tripulantes (Figura 3). Foram
realizados 19 dias de campo entre os meses de outubro e novembro de 2016,
janeiro, maio e julho de 2017 e abril e maio de 2018, com rotas monitoradas
através do GPS, as quais favoreciam a navegacéao a vela, rendendo um esforgo

amostral de 179 horas.
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Figura 3. Veleiro Lucky Lady, embarcacéo utilizada durante a pesquisa na Baia de Todos
os Santos. Foto: M. Rossi-Santos

As gravacoes de campo foram realizadas apenas no periodo diurno e em
trés diferentes condicdes: a) presenca de botos; b) presenca de embarcacoes;
c) auséncia de botos e embarcacdes; para isso, foi utilizado um hidrofone HTI
96min conectado a um gravador digital Tascam DR-40 (resposta de frequéncia
até 96 KHz). As gravacbes na presenca do boto tem por finalidade a
caracterizacdo sonora da espécie na Baia de Todos os Santos. As gravacdes de
embarcacao, foram utilizadas para observar se o ruido antropogénico interfere
na comunicacdo da espécie em questdo. E por fim, as gravacbes feitas na
auséncia de botos e de embarcag0des, foram utilizadas para analisar a paisagem
acustica do ambiente, ou seja, o quao ruidoso ou néo ele é na auséncia de
golfinhos e de sons antropogénicos. Todas as gravacdes foram realizadas com
o motor do veleiro desligado ou no neutro, para ndao haver interferéncias nos

resultados.

3. Andlise de Dados

Cada arquivo de audio foi analisado através do programa RAVEN PRO
1.5 (Cornell University, NY, USA), para determinar os parametros qualitativos e
guantitativos dos assobios e gritos, onde classificam-se como quantitativos os
parametros visuais dos sons e qualitativos os parametros fisicos (DECONTO,
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2013) e apenas quantitativos para os cliques de ecolocaliza¢do. Para analise dos
sons € necessario que estes tenham inicio e fim bem delimitados, ndo estar
sobreposto por ruidos seja de origem bioldgica ou antropica, estar audivel e
visivel no espectrograma e estar entre a faixa sbnica humana. Para os
parametros analisados, foram extraidos os valores maximos, minimos, medias e

0 desvio padrao.
3.1 - Andalise dos Assobios

Os parametros qualitativos foram classificados de acordo com a forma do
contorno visual, podendo ser classificado de nove formas diferentes: ascendente
(ASC), descendente (DSC), constante (CNS), ascendente/descendente
(ASC/DSC), ascendente/constante (ASC/CNS), descendente/ascendente
(DSC/ASC), descendente/constante  (DSC/CNS) constante/ascendente
(CNS/ASC) e constante/descendente (CNS/DSC), quanto a presenca ou
auséncia e quantidade de harmonicos, posicao inicial e final do assobio

classificado em: positiva, negativa ou neutra.

Os parametros quantitativos como: frequéncia inicial (FI), frequéncia final
(FF), frequéncia minima (FMIN), frequéncia maxima (FMAX) e duracdo (D) do
assobio, foram utilizados para fazer a andlise das caracteristicas fisicas do
assobio. A escolha dos parametros analisados foi realizado seguindo grande

parte das referéncias, com as quais o mesmo foi comparado.
3.2 — Analise dos cliques de ecolocalizacéo

Os cligues foram analisados através de cadeias e selecionados
aleatoriamente, visto que estes compdem 0s sinais mais abundantes no conjunto
de dados. Paradmetros como: intervalo entre cliques (ICI), nimero de cliques por
cadeia e duracdo de cadeias de cliques foram analisados através do programa
RAVEN PRO 1.5.

3.3 - Andlise dos gritos

Os parametros quantitativos analisados nos gritos emitidos pelo boto-
cinza foram: frequéncia minima, duragdo do som, numero de harmonicos e
modulacdo. A modulagao foi classificada em: ascendente (ASC), descendente

(DSC), neutra (NEU) e multipla. Parametros como frequéncia maxima e numero
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de harmodnicos nédo puderam ser analisados, visto que ultrapassavam o limite
maximo de resposta de frequéncia do gravador. Os mesmos parametros foram

analisados para os gritos de alta frequéncia que foram encontrados.

RESULTADOS

Os dados desta pesquisa resultaram em 19 dias de esforgco amostral,
sendo possivel obter um total de 15h e 41min de gravacdes de sons. A analise
guantitativa dos sons resultou em 517 assobios, 64 gritos e cliques de
ecolocalizagdo presente em 45,19% dos sons. Os cliques de ecolocalizagéao
foram os sons mais abundantes para a regido, seguido por assobios, como

mostra a figura 4.
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Figura 4. Frequéncia relativa dos diferentes sinais produzidos pelo boto-cinza na Baia de
Todos os Santos.

1- Os Assobios

Foram analisados os parametros de frequéncias iniciais, frequéncias
finais, frequéncias maximas, frequéncias minimas e frequéncias meédias, tempo
de duracdo do assobio, a forma do contorno visual, posi¢ao inicial e final do
assobio, presenca e quantidade de harmdnicos e ainda a possivel presenca de

assobios assinatura nos assobios selecionados.
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No presente estudo 0s assobios, apresentaram modulagdo variada,
apesar do contorno ascendente ser predominante para a espécie na regiao
(70,21%), pbde ser encontrados assobios com modulacdo neutra/constante

(5,22%) ou descendente (0,78%), essa relacdo pode ser visualizada na figura 5.

Contorno Visual
80
70
60
50
40
30
20

10
0 . [ | [ | [ | -

Ascendente  Asc/Const Desc/Asc Constante  Const/Asc Outros

Figura 5. Porcentagem das principais formas de contorno visual.

As demais classificagdes do contorno visual do assobio (Figura 6), foram
pouco vistas para a populacdo da Baia de Todos os Santos, com no maximo 1%
de frequéncia, e assim agrupadas em uma Unica classe. Assobios com
modulacdo descendente, e descendente/constante, sdo exemplos de contornos
pouco frequente para a populacdo da BTS, representando 0,78% e 0,58%

respectivamente.
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Figura 6. Espectrogramas dos nove contornos visuais: ascendente (a), descendente (b),
constante (c), ascendente/descendente (d), constante/ascendente (e), descendente/constante

(f), constante/descendente (g), descendente/ascendente (h) e ascendente/constante (i).

A analise de harménicos levou em consideracdo a presenca, auséncia e
numero de harmdnicos por assobios. Sendo assim, foi observado que apenas
12,9% dos assobios analisados, possuiam harménicos, com o minimo de 1
harmbénico e maximo de 3 por assobio (Figura 7). Porém, a ocorréncia de
assobios sem a composicdo de harmdnicos foi mais frequente (Figura 8),

compreendendo 87,9% das emissdes para a BTS.
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Figura 7. Espectrogramas de assobios compostos por harmdnicos, em sequéncia, 1 harmonico,
2 harmonicos e 3 harmonicos.
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Figura 8. Representacéo grafica do nimero de harmdnicos encontrados para a regido.
Valores em porcentagem.

Quanto a posicéo inicial dos assobios, pode-se observar uma grande
similaridade nas emissdes de assobios com modulacdes iniciais negativas e
neutras (Figura 9), a classe positiva também foi bastante encontrada (21,7%),
compondo assim uma plasticidade na posicao inicial do assobio. Devido a
gran