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Resumo 

Um pequeno grupo de golfinhos Tursiops truncatus, presente na barra da laguna de 

Tramandaí, RS, vem sendo acompanhado desde 1996 quanto a seus padrões de ocorrência e 

associação. A partir de 2002, tal acompanhamento passou a incluir dados de bioacústica. 

Através da fotoidentificação, os indivíduos foram observados na área em todos os anos, o que 

permite caracterizá-los como residentes, embora predominem os momentos em que estão 

ausentes. O tamanho do grupo é mantido constante, com oito indivíduos adultos, mas o 

nascimento de filhotes pode aumentar temporariamente este número, com até 11 golfinhos 

tendo sido observados num mesmo ano. Os nascimentos registrados para as duas fêmeas do 

grupo ocorreram em pelo menos duas épocas do ano (outono e primavera), num intervalo de 

aproximadamente 2,7 anos. Apesar da menor freqüência de observação durante o período de 

inverno, em todas as épocas dos anos de estudo foram observados animais na área, embora 

tenham variado em número e grau de associação, assim como também em diferentes graus de 

fidelidade, onde alguns animais foram vistos mais freqüentemente que outros. Animais 

solitários predominaram nas observações em qualquer período. Maiores agrupamentos foram 

mais freqüentes no outono, e secundariamente na primavera, coincidindo com a presença dos 

filhotes. Nas associações predominaram as duplas, embora grupos de até sete golfinhos 

tenham sido registrados. Ao contrário do esperado para grupos pequenos, os índices de 

associação de superfície foram baixos ao longo do período analisado. Índices fortes (>0,40) 

ocorreram somente entre fêmeas e filhotes, mas também temporariamente (em um dia) entre 

outros indivíduos, caracterizando sua organização social num continuum entre diferentes 

extremos de associação, provavelmente adaptada às condições ambientais e sociais. 

Na análise do repertório sonoro do grupo, foram registrados vários tipos de sons, 

desde assobios até cliques de ecolocalização e sons pulsantes, estes últimos bastante 

vinculados à atividade de alimentação. Foram analisados 1.768 assobios, dos quais 

identificou-se pelo menos cinco padrões gerais de modulação da freqüência fundamental: 

ascendente, descendente, côncavo, múltiplo e em forma de parábola (não sendo registrados 

assobios com modulação constante). Estes, por sua vez, permitiram o reconhecimento de pelo 

menos 34 subcategorias de assobios. Os assobios ascendentes predominaram nos registros, 

mas os outros dois padrões mais freqüentes (parábola e múltiplo) também foram 

representativos. O número e tipo de assobio variaram de acordo com o contexto, onde mais 

de 80% dos assobios foram registrados em momentos de associação. Assobios múltiplos 

foram mais freqüentemente registrados em associações, principalmente na presença de 

fêmeas e filhotes. Durante estas interações com filhotes, houve também a predominância de 
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assobios ascendentes, mas as emissões apresentaram um padrão bastante distinto, com longas 

seqüências sendo registradas e a ocorrência de vários tipos de assobios diferentes, muitas 

vezes sobrepostos, sugerindo combinações que podem estar relacionadas a um aumento na 

troca de informações entre os animais, por sua vez vinculadas à importância da comunicação 

entre mães e filhotes neste período. Animais solitários emitiram predominantemente um tipo 

específico de assobio, com contorno da freqüência fundamental semelhante a uma parábola. 

Esta classe apresentou os tipos mais variados, e devido a estas variações na modulação da 

fundamental e sua freqüência de ocorrência em animais solitários, sugere-se que nesta 

categoria poderiam ser encontrados os assobios assinatura dos indivíduos deste grupo. O 

grande número de tipos de assobios encontrados, assim como a diferença nos contextos de 

emissão, sugere que os animais possuem um repertório variado, onde vários sinais parecem 

ser ainda compartilhados entre eles. Por fim, a comparação entre métodos de extração 

manuais e automáticos dos parâmetros acústicos não revelou diferenças significativas, 

viabilizando os resultados de ambas as técnicas. 

 

Palavras chave: Tursiops truncatus, estudo de longa duração, fotoidentificação, intervalo de 

nascimento, padrões de associação, vocalizações, assobios, padrões acústicos. 



Estudo de longa duração de um grupo costeiro de golfinhos Tursiops truncatus no sul do Brasil 

7 
Lilian Sander Hoffmann  

Abstract 

The occurrence and association patterns of a small group of dolphins, Tursiops 

truncatus, inhabiting the Tramandaí lagoon, RS, have been studied since 1996. The study 

includes bioacoustics data since 2002. The individuals were observed in that area every year 

through photo-identification, which characterizes them as resident, although their absence is 

very frequent. The size of the group is quite constant, with eight adults, but the birth of calves 

increases this number temporarily, being 11 the largest group size observed in one year. The 

births recorded for the two females of this group occurred at least twice a year (autumn and 

spring), with an interval of approximately 2.7 years. Although less observed in the winter, 

animals were present in the area, with varying degrees of association and fidelity, some 

animals being observed more frequently than others. Solitary animals were frequent in any 

period. Larger groups were most frequent in autumn and secondarily in spring, due to the 

presence of calves. Regarding associations, pairs of dolphins were the most frequent form, 

although groups of up to seven dolphins were recorded. Different from the expected for small 

groups, surface association indexes were low in the whole period of the study. Strong 

association (>0.40) occurred only between females and calves; strong associations were 

temporary (one day) among other individuals, characterizing their social organization as a 

continuum from different extremes of association, probably adapted to social and 

environmental conditions. 

In the analysis of the sound repertory of the group, various kinds of vocalizations 

were observed, from whistles to clicks of echolocation and burst sounds, the latter ones 

associated to feeding activities. A total of 1768 whistles were observed, from which five 

general patterns of the fundamental frequency modulation were distinguished: Ascending, 

descending, concave, multiple and in parabolic form. Constant modulation whistles were not 

recorded. The five patterns allowed distinguishing at least 34 subcategories of whistles. 

Ascending whistles predominate in the records, but the other two frequent patterns (parabola 

and multiple) were also representative. The number and kind of whistles varied according to 

the context, where more than 80% of them were recorded in association periods. Multiple 

whistles were most frequently recorded in associations, mainly between females and calves. 

During this interaction, ascending whistles predominated, but vocalizations presented a very 

distinct pattern, with long sequences and several different kinds of whistles, sometimes 

superimposed, suggesting combinations which might be related to the importance of the 

communication between female and calf in this period. Solitary animals produced a specific 

kind of whistle, with a parabolic form around the fundamental frequency. This class 
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presented the most varied kinds. Due to the frequency of occurrence as well as their 

variations in the modulation of the fundamental frequency, it is suggested that in this 

category one could find the individual signatures of this group. The large number of whistle 

kinds and the different contexts in which they were recorded suggest that the animals have a 

varied repertory, where several signals are shared among them. Finally, the comparison of 

manual and automatic extraction methods of acoustic parameters did not show meaningful 

differences, thus allowing the results of both techniques. 

 

Key words: Tursiops truncatus, long-term study, photo-identification, birth interval, 

association patterns, vocalizations, whistles, acoustic patterns. 
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Um estudo de longa duração de um grupo costeiro de golfinhos Tursiops truncatus 

(Montagu, 1821) (Cetacea, Delphinidae) no sul do Brasil: aspectos de sua biologia e 

bioacústica 

 

1. Introdução 

1.1. Tursiops truncatus 

O gênero Tursiops Gervais, 1855, engloba mais de sessenta formas nominais hoje 

largamente sinonimizadas (Hershkovitz, 1966). Atualmente são aceitas apenas duas espécies 

para o gênero: Tursiops aduncus, endêmica do Oceano Índico, e T. truncatus, distribuída nos 

demais oceanos (Rice, 1998; Wang et al., 1999). 

O golfinho T. truncatus (Montagu, 1821) é o mais estudado dos odontocetos (Odell, 

1975; Würsig & Würsig, 1979; Shane et al., 1986), sendo extensivamente pesquisado em 

cativeiro desde 1914. Esta espécie não apresenta muita variação na forma do corpo, embora 

possam haver variações geográficas no tamanho (Perrin, 1984) e no padrão de coloração 

(Mitchell, 1970). Filhotes nascem após um período de gestação de aproximadamente um ano 

(McBride & Kritzler, 1951; Tavolga & Essapian, 1957; Cockcroft & Ross, 1990), e sugere-se 

que o intervalo entre os filhotes seja de aproximadamente dois anos (Tavolga & Essapian, 

1957). O tamanho ao nascer varia entre 98 e 130 cm (Perrin & Reylly, 1984 apud Simões-

Lopes, 1995), embora os valores possam diferir conforme a região. Nas águas do Japão, os 

filhotes nascem com aproximadamente 128 cm (Kasuya et al., 1986 apud Wells & Scott, 

1999), no sul da África com aproximadamente 103 cm (Cockcroft & Ross, 1990), e ao longo 

da costa Atlântica central americana com cerca de 117 cm (Mead & Potter, 1990). 

Embora alguns estudos indiquem que a taxa de mortalidade atua igualmente em 

ambos os sexos e todas as categorias de idade (Hersch et al., 1990a), pouco ainda se sabe a 

respeito da estrutura populacional e taxas de vida de populações de animais de vida livre. A 

maioria dos estudos indica uma proporção sexual de aproximadamente 1:1 (Sergeant et al., 

1973; Tyack, 1986; Hersh et al., 1990a). Wells et al. (1987), entretanto, registraram que a 

proporção sexual pode se tornar assimétrica (2:1) em favorecimento de fêmeas adultas, 

devido a maior mortalidade juvenil de machos. Estudos na Flórida e sul da África mostram 

que T. truncatus pode viver mais de 40 anos (Cockcroft & Ross, 1990; Scott et al., 1990; 

Wells et al., 1990). Fêmeas parecem viver mais de 50 anos, e machos de 40 a 45 anos. A 

fêmea mais velha encontrada em uma população de Sarasota, Flórida, tinha 52 anos de idade, 

8 anos a mais do que o macho mais velho registrado até então (Wells et al., 1987). 
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Em relação à idade de maturidade sexual, parece haver variação nos resultados 

obtidos de autor para autor e de uma população à outra (Odell, 1975). Na Flórida, fêmeas 

maturam em geral com idade entre 5 e 12 anos, quando atingem um comprimento de 220 a 

235 cm, e machos de 10 a 13 anos, com 245 a 260 cm (Sergeant et al., 1973; Tyack, 1986). 

Na África, segundo Cockcroft & Ross (1990), fêmeas atingem a maturidade sexual de 9 a 11 

anos, e machos podem iniciar a puberdade entre 9 e 12, com um valor médio de idade de 

maturidade sexual atingido em torno de 14,5 anos. Já no Japão, 50% das fêmeas estavam 

sexualmente maduras aos 7 anos de idade e com 267 cm de comprimento, e estimou-se que 

os animais mais novos sexualmente ativos tinham em torno de 3,5 anos de vida (Kasuya et 

al., 1986 apud Wells & Scott, 1999). Mead & Potter (1990) registraram, ao longo da costa 

Atlântica central americana, fêmeas que atingiam a maturidade sexual entre 7 e 13 anos. 

O golfinho T. truncatus apresenta uma distribuição cosmopolita, tanto em águas 

costeiras quanto oceânicas (Rice, 1998; Wells & Scott, 1999). Estas duas formas, costeira e 

oceânica, são reconhecidas com base em estudos de hematologia, morfologia, conteúdo 

estomacal (Ross, 1977; Walker, 1981; Duffield et al., 1983), genética (Hoelzel et al, 1998; 

Wang, 1999; Wang et al., 1999) e mesmo presença ou ausência de parasitas (Hersch & 

Duffield, 1990; Kenney, 1990; Mead & Potter, 1990; Van Waerebeek et al., 1990). Ocorre 

nas águas tropicais e temperadas de todo o mundo (Kenney, 1990; Mead & Potter, 1990; 

Boutiba, 1994; Jefferson et al., 1997), e é muitas vezes observado entrando em lagoas e 

subindo rios, como na laguna dos Patos, RS (Castello & Pinedo, 1977), no rio Tubarão, em 

Laguna, SC (Simões-Lopes, 1991; Simões-Lopes & Ximenez, 1993), assim como em 

sistemas de mangue (Martuscelli et al., 1996). No Brasil, além de populações costeiras 

(Pinedo, 1982; Gomes, 1986; Möller et al., 1994a,b; Simões-Lopes, 1995; Hoffmann, 1997; 

Dalla Rosa, 1999; Bernardi, 2000), também já foi registrada a ocorrência desta espécie em 

águas oceânicas (Dalla Rosa, 1998; Sampaio & Reis, 1998; Zerbini et al., 1998) e ao redor de 

ilhas e atóis (Skaf & Secchi, 1994; Caon & Ott, 2000, 2001). 

 

1.2. Estudos de longa duração 

A longevidade, amadurecimento tardio e intervalo entre os nascimentos apresentados 

pelos cetáceos fazem com que um entendimento acurado de suas sociedades seja difícil de se 

obter a partir apenas de uma ou duas estações de campo. O valor das pesquisas de longa 

duração vêm sendo reconhecido como um acesso viável para algumas espécies de 

odontocetos (Mann & Smuts, 1999). 
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Com um acompanhamento freqüente, é possível distinguir características e padrões 

insuspeitos ou inacessíveis através de observações esparsas e pontuais. Assim, um trabalho 

de longa duração pode revelar a estrutura e composição social de um determinado grupo, sua 

dinâmica etária e populacional, bem como os históricos de vida dos indivíduos, desde seu 

nascimento até a maturidade. Um trabalho de longa duração pode revelar, ao longo do tempo, 

a composição do grupo, e principalmente seu possível aumento, através do nascimento de 

filhotes, podendo, através destas observações, ser realizadas a sexagem de alguns golfinhos 

(no caso, das fêmeas com filhotes) sem que ocorram maiores interferências por parte dos 

pesquisadores. Um estudo de longa duração permite ainda acompanhar a evolução das 

marcas naturais que são utilizadas na fotoidentificação dos indivíduos, conferindo então um 

maior grau de acuidade a este método. 

Segundo Connor et al. (1998), existem ainda poucos estudos de campo de longa 

duração, onde os indivíduos do grupo são identificados, ambos fatores importantes para um 

melhor conhecimento do sistema social desses animais e para um melhor entendimento da 

evolução social no ambiente marinho. Estudos das unidades sociais de animais 

individualmente reconhecidos têm revelado vários níveis de estabilidade de grupo. Trabalhos 

com orcas (Orcinus orca), como o de Condy et al. (1978), Lopez & Lopez (1985) e de 

Felleman et al. (1991), são facilitados pelo fato dos animais possuírem marcas individuais 

altamente distintivas de sexo e idade. Com T. truncatus, vários estudos foram realizados a 

partir de observações das populações naturais, através de indivíduos fotoidentificados 

reavistados (Connor & Smolker, 1985, 1990; Wells et al., 1987; Ballance, 1990; Corkeron, 

1990; Hansen, 1990; Würsig & Harris, 1990; Würsig & Jefferson, 1990; Wells, 1991; 

Ballance, 1992; Bräger et al., 1994; Capella et al., 1994; Möller et al., 1994a,b; Schultz & 

Corkeron, 1994; Dufault & Whitehead, 1995, 1998; Simões-Lopes, 1995; Bearzi et al. 1997; 

Dalla Rosa, 1999; Möller & Beheregaray, 2001; Shirakihara et al., 2002; Markowitz et al., 

2003). Neste tipo de trabalho é necessária uma análise cuidadosa das marcas naturais da 

nadadeira dorsal dos indivíduos (Würsig & Würsig, 1977), e em muitos casos técnicas mais 

precisas de avaliação das diferenças individuais podem ser aplicadas, principalmente para 

grandes populações (Defran et al., 1990). 

 

1.3. Organização social 

Todos os cetáceos são animais sociais, embora o grau de sociabilidade varie 

intensamente de uma espécie para outra. As possíveis razões para viverem em grupos podem 

ser: (1) aumento da eficiência na captura de presas, (2) benefícios na reprodução e 
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crescimento, (3) integração social e comunicação, (4) aprendizagem, (5) defesa e (6) 

respostas aos ciclos ambientais (Norris & Dohl, 1980). De acordo com Tyack (1986) os 

misticetos geralmente formam grupos pouco coesos durante o seu deslocamento. Nas áreas 

de alimentação e reprodução, porém, ocorre uma agregação dos indivíduos e intensa 

atividade social. Já os odontocetos podem ter estruturas sociais mais complexas, sendo 

encontrados desde indivíduos solitários até grupos de centenas de animais. 

A espécie T. truncatus é encontrada geralmente em grupos de dois a 15 animais 

(Shane et al., 1986), embora os grupos possam atingir 10.000 indivíduos, em algumas 

localidades do Oceano Pacífico tropical (Scott & Chivers, 1990). A densidade de T. truncatus 

varia entre 0,27 e 0,75 indivíduos/km2 para diferentes localidades (Barham et al., 1980 apud 

Geise, 1991). O tamanho do grupo tende a aumentar com a profundidade da água ou hábitats 

mais abertos (Wells et al., 1980; Shane et al., 1986). Agrupamentos maiores podem também 

estar relacionados com certas atividades ou comportamentos (Würsig & Würsig, 1979; 

Cockcroft & Ross, 1990), como a redução do risco de ataque por predadores (Scott & 

Chivers, 1990). Porém, indivíduos solitários são também registrados em algumas regiões 

(Lockyer, 1990; Bloom, 1991). 

Shane et al. (1986) observaram que, dentro de populações de T. truncatus que formam 

unidades sociais relativamente permanentes, em uma área de vida definida (‘home range’), as 

interações sociais e os movimentos individuais são baseadas na idade e sexo dos indivíduos. 

Wells et al. (1987) também corroboram a hipótese de uma estrutura social estável baseada na 

idade e sexo, sendo que as interações sociais envolvem os membros da mesma comunidade. 

A condição reprodutiva e as relações familiares também foram salientadas por Wells (1991), 

sendo que o autor apresenta quatro unidades estruturais principais que parecem basear a 

comunidade: (1) pares, mãe-filhote, (2) grupos de subadultos de um único sexo ou 

misturados, (3) grupos de fêmeas com seus mais recentes filhotes, (4) machos adultos, a sós 

ou em fortes ligações de duplas ou trios. 

Estudos de longa duração que calcularam índices de associação para grupos diferentes 

mostram uma variedade de resultados, desde grupos com muitas ligações fortes e duradouras 

entre os indivíduos (Wells et al., 1987) até grupos com interações fracas e fluídas (Ballance, 

1990; Bräger et al., 1994), indicando que T. truncatus apresenta uma organização social 

extremamente flexível, adaptando-se às mais variadas situações. 

Bräger et al. (1994) apontam para o fato dos estudos dos padrões de associação de T. 

truncatus serem baseados na premissa de que a proximidade física é um sinal de afiliação. 

Esses padrões tem sido usados para sugerir ligações ao longo do tempo e até mesmo 
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elementos de estratégias de acasalamento (Norris & Dohl, 1980; Wells et al., 1987; Wells, 

1991). Apesar disto, foi observado que os índices de associação nem sempre indicam a 

qualidade ou importância da associação para os golfinhos envolvidos (Bräger et al., 1994), e 

os baixos índices encontrados em grandes populações não representam, necessariamente, a 

falta de associações importantes, pois elas podem estar relacionadas somente com certos 

comportamentos ou certas áreas. A alta fluidez e a natureza breve das associações parece ser 

devida ao fato dos golfinhos reconhecerem-se mutuamente, sem necessitarem de associações 

regulares (Bräger et al., 1994). Os pré-requisitos seriam o reconhecimento individual e a 

existência de um sistema baseado em um considerável grau de altruísmo recíproco (Connor 

& Norris, 1982). 

As mais fortes associações encontradas foram entre mãe e filhote (Shane et al., 1986; 

Wells et al., 1987; Ballance, 1990; Scott et al., 1990), embora fortes associações entre 

machos também tenham sido observadas (Wells et al., 1987; Smolker et al., 1992; Felix, 

1994; Krützen et al., 2003; Lusseau et al, 2003). Wells et al. (1987) registraram um jovem 

acompanhando sua mãe até os 10 anos de idade, e observaram que eles tendiam a ser 

encontrados em grupos maiores, que diminuíam de tamanho com a idade do golfinho. As 

associações entre machos e fêmeas adultos foram mais freqüentes durante a estação de 

acasalamento, fato corroborado pelas observações de Tayler & Saayman (1972), que notaram 

que não há ligações fixas de pares sexuais. 

Shane et al. (1986) e Wells et al. (1987) sugerem que o aprendizado, dentro do 

contexto de unidade social, é de maior importância para explicar as associações prolongadas 

entre mãe e filhote. Em grupos de fêmeas, mães com filhotes de idades similares tendem a 

formar associações estáveis entre si. Como conseqüência, seus filhotes formarão associações 

estáveis entre eles. Fêmeas, após maduras, retornam ao grupo de origem, e os machos que 

cresceram juntos podem ser parentes, devido à proximidade genética de suas mães. Segundo 

os autores, este padrão teria implicações genéticas, pois os membros dos grupos tenderão a se 

relacionar mais estritamente. Se tais relações genéticas entre associações fechadas existem, 

haverá um favorecimento para a evolução do comportamento altruístico e cooperativo. 

Em cetáceos, a estabilidade do grupo varia desde estáveis grupos familiares de O. 

orca até a fluída sociedade fusão-fissão do golfinho rotador, Stenella longirostris. Segundo 

Bräger et al. (1994), T. truncatus parece ser intermediário entre esses extremos. Em um 

trabalho realizado na Baía de Galveston, Texas, os padrões de associação entre os indivíduos 

foram fracos, com poucas associações fortes entre eles. Na Flórida, foi observada a alta 

heterogeneidade genética da comunidade a despeito da sua natureza relativamente fechada, 
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sugerindo que ela pode ter sido mantida pelo movimento de machos para fora da área normal 

de sua comunidade e de possíveis cruzamentos férteis resultante dessas excursões (Wells, 

1986; Duffield & Wells, 1986 apud Wells et al., 1987). 

Outros tipos de interações intraespecíficas têm sido documentados entre cetáceos, 

além dos comportamentos sociais afiliativos. Dentre estes, podem ser encontrados, por 

exemplo, comportamentos envolvendo agressão física (Herzing, 1996; Connor et al., 2001). 

Em T. truncatus, agressão entre machos da mesma espécie freqüentemente envolve 

interações entre vários indivíduos, como quando alianças de machos competem por acesso às 

fêmeas (Connor et al., 1999). Comportamentos agonísticos podem ser observados desde 

posturas e emissões acústicas (‘ameaças’), até contato corporal com violência física (Parsons 

et al., 2003, observaram perda temporária de consciência de um dos machos envolvidos em 

uma briga). Tais comportamentos parecem estar vinculados a um aumento no sucesso 

reprodutivo para estes animais. Estudos em cativeiro mostram que T. truncatus tem uma 

complexa organização social, freqüentemente com uma hierarquia de macho dominante 

(McBride & Kritzler, 1951; Essapian, 1953; Tavolga & Essapian, 1957; Östman, 1991; 

Samuels & Gifford, 1997). 

Outro tipo de interação interespecífica onde a organização social dos animais é 

importante envolve comportamentos utilizados nas atividades alimentares. Espécies como T. 

truncatus e o golfinho comum, Delphinus delphis, podem apresentar nítido comportamento 

de grupo entre os indivíduos (Würsig & Würsig; 1979; Reynoso, 1991), fato também 

registrado para grupos de orcas (Condy et al., 1978; Lopez & Lopez, 1985; Whitehead & 

Glass, 1985). Populações costeiras de T. truncatus apresentam ainda outros tipos de técnicas 

alimentares, como a interação verificada entre T. truncatus com pescadores artesanais de 

tainhas (Mugil spp.), no sul do Brasil (Simões-Lopes, 1991, 1995) e na costa da Mauritânia 

(Robineau, 1995). Algumas outras espécies, como o boto-vermelho da Amazônia (Inia 

geoffrensis), também apresentam interações cooperativas similares (Lamb, 1954). 

No sudeste da África (Cockcroft & Ross, 1990) a variedade de presas consumida por 

T. truncatus nesta região é uma das maiores já registradas para qualquer cetáceo, suportando 

a interpretação usual de que os golfinhos são oportunistas. Segundo Pinedo (1982), a dieta de 

T. truncatus no sul do Brasil também caracteriza-se por um comportamento oportunista, onde 

não haveria seleção das presas por espécies e sim por tamanhos. Vários autores referem ser a 

tainha (Mugil spp.) a presa dominante em sua dieta (Gunter, 1942; Hamilton & Nishimoto, 

1977; Wells et al., 1980, Irvine et al., 1981), embora Barros & Odell (1990) tenham relatado 

que esta espécie pode ser superestimada na alimentação de T. truncatus. Outras espécies de 
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peixes, como a corvina, Micropogonias furnieri, e o peixe espada, Trichiurus lepturus, 

também são descritas como presas predominantes de T. truncatus, no Estado do Rio Grande 

do Sul (Pinedo; 1982; Moreno, 1999; Mehesen et al., 2005), o que parece corroborar com a 

idéia de Corkeron et al. (1990) de que, caso tenha escolha, T. truncatus mostra preferência 

por certos ítens alimentares. Rossbach & Herzing (1997) relataram um tipo específico de 

estratégia alimentar em T. truncatus nas Bahamas, onde os indivíduos capturam a presa 

retirando-as diretamente da areia de fundo, comportamento denominado de ‘crater-feeding’, 

visto deixarem uma pequena cratera na areia após a retirada de pequenos peixes. 

O comportamento flexível de T. truncatus tem contribuído para o seu sucesso em 

diversos hábitats, registrando-se uma ampla variedade de comportamentos alimentares, cada 

um dos quais podendo estar associado com condições ecológicas específicas (Shane, 

1990a,b). As diferenças nos padrões de residência e atividade observadas em diferentes 

populações, podem refletir indiretamente diferenças na oferta trófica ou nas correntes, pois 

estas últimas podem influenciar diretamente o movimento das presas (Würsig & Würsig, 

1979; Shane, 1990a; Hanson & Defran, 1993; Capella et al., 1994). Características da área 

como a profundidade também pode influenciar os padrões de ocupação dos animais. Würsig 

& Würsig (1979), por exemplo, constataram que os golfinhos despendiam 92% do seu tempo 

em águas com menos de 10 metros de profundidade, no Golfo de San José, Argentina. 

Também Griffin & Griffin (2003) observaram que T. truncatus foi a espécie dominante em 

águas costeiras mais rasas que 20 m, na porção leste do Golfo do México. 

Shane et al. (1986) fazem também algumas amplas generalizações acerca do 

comportamento alimentar de T. truncatus, dentre as quais as de que: (1) golfinhos parecem 

ser ativos tanto de dia quanto de noite, (2) baseado em observações diurnas, eles tem picos 

alimentares no início da manhã e no final da tarde (Bräger, 1993, e Hanson & Defran, 1993, 

observaram o mesmo padrão, embora no último trabalho apenas no período de verão), (3) a 

proporção de tempo devotado à alimentação parece aumentar no outono e inverno, ao menos 

no Texas (Bräger, 1993, relacionou o fato com o decréscimo na abundância de presas no 

outono), (4) estratégias alimentares são flexíveis e adaptadas ao hábitat e recursos alimentares 

e (5) o comportamento social é o maior componente do regime de atividade diária dos 

animais. 

De acordo com vários autores (Irvine et al., 1981; Shane et al., 1986; Shane, 1990a; 

Bräger, 1993), muitos grupos de T. truncatus apresentam um padrão de ciclos diários 

definidos e uma marcada sazonalidade. Sugeriu-se também que a frequência de interações 

sociais pode ser afetada por tais ciclos diários (Saayman et al., 1973; Mate et al., 1995). O 
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tamanho e configuração da área, assim como as variáveis ambientais, também podem ser 

fatores limitantes das interações sociais, visto que podem condicionar a ocorrência dos 

golfinhos direta ou indiretamente, como, por ex., através da influência na freqüência e 

abundância de presas. Defran et al. (1999), ao estudarem quatro populações desta espécie ao 

longo da costa da Califórnia e México, encontraram diferenças de fidelidade dos animais em 

relação aos locais. Os autores relacionaram este padrão à características específicas da região, 

diferenças de conformação de costa, como maior número de baías ou áreas protegidas, podem 

ser refletidas em diferenças de escala espaciais e temporais na distribuição destes recursos 

alimentares. 

 

1.4. Bioacústica1 

A audição nos cetáceos é mais desenvolvida do que na maioria dos mamíferos, o que 

lhes permitiu explorar meios onde as condições de visibilidade são, muitas vezes, limitadas 

(Berta & Sumich, 1999). Dado que na água o som se propaga aproximadamente 4,4 vezes 

mais rápido que no ar, os sinais acústicos são um meio de comunicação ideal para mamíferos 

marinhos. Assim, o porte de um sistema bem desenvolvido de emissão e recepção acústica 

confere uma nítida vantagem adaptativa aos cetáceos. De maneira geral, as emissões 

acústicas produzidas pelos cetáceos possuem duas funções básicas: ecolocalização e 

comunicação. 

 

1.4.1. Sons de ecolocalização e sensibilidade auditiva: uma breve revisão 

A ecolocalização (ou biossonar) destina-se a localizar e analisar objetos, bem como 

definir sua própria orientação, onde o animal emite e detecta seu próprio som refletido de 

objetos do ambiente. Ainda não há evidência de seu uso pela Subordem Mysticeti. Alguns 

sons emitidos por odontocetos caracterizam-se por serem pulsos sonoros de banda ampla (até 

150 kHz), com duração de 10 a 200µsec (Diercks et al., 1973). Seqüências de cliques tendo 

intervalo interclique maior que 10 ms são provavelmente usados para ecolocalização, e estes 

sons de ecolocalização tendem a ter uma estrutura de freqüência bimodal2, como descrito por 

Au et al. (2004) para a orca. Altas freqüências resultam em maior eficiência na 

                                                 
1 Bioacústica: é um ramo da ciência referente à produção do som e seus efeitos nos sistemas vivos. Em 
particular, a comunicação animal, que trata da produção, significados (lingüística animal e cognição) e efeitos 
dos sons gerados por animais. 
2 Um padrão bimodal de um pulso significa que os maiores valores de intensidade são encontrados em duas 
zonas do espectro deste sinal (máximos locais). Por exemplo, em um pulso que atinge uma freqüência de até 
120 kHz, as maiores intensidades podem ser encontradas tanto no intervalo de freqüência de 10 a 20 kHz quanto 
no de 60 a 80 kHz. 
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ecolocalização, por apresentarem comprimentos de onda mais curtos e com maior poder de 

resolução, possuindo ainda, de acordo com Marten (2000), uma maior direcionalidade. Estas 

ondas sonoras de alta freqüência, quando refletidas, indicam de maneira mais acurada a 

presença, tamanho e forma de um objeto. Trabalhos iniciais já relacionavam estas 

propriedades como um importante sentido de percepção do meio, principalmente para 

golfinhos que se deslocam rapidamente e ocasionalmente habitam baías e estuários, locais 

geralmente de águas mais rasas e grande reverberação, onde a produtividade orgânica e a 

presença de partículas sedimentares em suspensão podem gerar águas com maior grau de 

turbidez (Kellog & Kohler, 1952; Kellog et al, 1953; Kellog, 1958). 

Wiersma (1982) sugere que o uso do termo banda ampla não seja empregado para os 

sinais de ecolocalização, pois eles são simultaneamente curtos no tempo e estreitos em 

freqüência. Visto que eles se aproximam do limite inferior teórico para o produto da duração 

do tempo versus largura de banda de freqüência (onde a interdependência destas propriedades 

gera uma relação inversa entre ambas), o autor sugere que não sejam tratados nem como sons 

de ‘banda larga’ nem ‘banda estreita’, mas meramente ‘sinais de largura de banda de pequena 

duração’. No presente trabalho, entretanto, serão utilizados os termos ‘banda ampla’ e ‘banda 

estreita’, uma vez que a grande maioria das referências bibliográficas ainda preserva tal 

nomenclatura. 

Seqüências de cliques com pequeno intervalo interclique, menor que 3ms (ou não 

excedendo 10ms, segundo Lammers et al., 2003) são usualmente referidos como sons 

pulsantes explosivos (‘burst pulsed sounds’), e são muito diferentes dos cliques de 

ecolocalização. Eles consistem de seqüências muito rápidas de pulsos com picos de 

freqüências entre 40 e 80 kHz, gerando um ‘aspecto contínuo’ quando visualizados no 

espectrograma, sendo que também podem apresentar um espectro bimodal, com alguns picos 

abaixo de 20 kHz e outros em torno de 80 kHz (Lammers et al., 2003). Sons pulsantes 

parecem ser emotivos e produzidos principalmente em contatos íntimos entre indivíduos 

(Dawson, 1991; Herzing, 1996). 

Cada espécie parece produzir sons de ecolocalização com padrões de emissão de 

seqüência, intervalos e alcances (âmbito de freqüência) diferentes. O boto de Harbour, 

Phocoena phocoena, emite cliques de ecolocalização que iniciam em 28 kHz e atingem 

freqüências de até 180 kHz (Akamatsu et al., 1994), a cachalote-pigmeu, Kogia breviceps, 

parece emitir cliques de ecolocalização somente em freqüências altas, entre 60 kHz a 200 

kHz, com máxima energia em 125 kHz (Marten, 2000), e a baleia bicuda nariz-de-garrafa, 
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Hyperoodon ampullatus, apresenta cliques em torno de 24 kHz (Hooker & Whitehead, 2002), 

consideravelmente menor do que outras espécies. A taxa de emissão de sons de 

ecolocalização pode ser afetada pelo comportamento alimentar, diferenças individuais e 

contexto em que o animal se encontra (Akamatsu et al., 1994). A freqüência emitida também 

parece se adaptar ao contexto. Hooker & Whitehead (2002) correlacionaram a freqüência dos 

cliques (24 kHz) de H. ampullatus com o tamanho corporal de sua presa potencial (sua dieta 

é composta predominantemente por lulas da espécie Gonatus steenstrupi), com 

aproximadamente 10 cm, e onde os cliques de ecolocalização parecem estar adaptados para 

forragear objetos maiores que 6 cm. 

Miller et al. (1995) descreveram uma técnica utilizada por narvais, Monodon 

monoceros, através dos cliques de ecolocalização e sons pulsantes, onde o espectro de 

freqüência dos primeiros sons atingiu um valor máximo de 40 ± 10 kHz, e do segundo tipo 

19 ± 1 kHz. Os autores creditaram o uso destes sons a um método de captura, onde os cliques 

de ecolocalização (de banda ampla e alta intensidade) parecem ser emitidos para buscas a 

maiores distâncias, alterando este padrão para sons pulsantes, momentos antes da captura 

efetiva, traçando uma correlação com técnicas utilizadas por algumas espécies de morcegos. 

No momento de captura, o animal reduz significativamente tanto a amplitude quanto a taxa 

de emissão das seqüências de cliques. 

Wahlberg (2002) também relacionou o uso de sons de ecolocalização com o 

comportamento de forrageio de cachalotes, Physeter catodon, em profundidades de até 1.245 

m, e observou que o padrão de intervalo intercliques não é somente ditado pela atividade do 

sonar, mas também por mecanismos pneumáticos de geração de sons, trabalhando sob uma 

variedade de pressões ambientais. O órgão espermaceti desta espécie, interpretado 

inicialmente como uma estrutura envolvida na emissão sonora para fins de forrageio e 

captura de presas, parece apresentar também uma outra função acústica. Cranford (1999), 

devido ao grande dimorfismo sexual observado nesta estrutura, sugere que as informações de 

tamanho corpóreo, transmitidas pelos intervalos intercliques (por sua vez influenciados 

diretamente pelo tamanho do órgão espermaceti, Gordon, 1991), poderiam servir como 

‘autopropaganda’, relacionada à seleção sexual. 

Hult (1982) sugere uma outra função para os sons de ecolocalização, utilizado por T. 

truncatus. Utilizando seqüências de cliques de alta intensidade, golfinhos cativos conseguem 

agrupar e selecionar peixes de dentro do cardume. Algumas outras espécies de odontocetos 

também parecem desenvolver habilidades acústicas que as ajudam na captura de presas 

(Norris & Mohl, 1983; Zaegaeski, 1987). Entretanto esta técnica parece não funcionar para 
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qualquer presa. Utilizando intensidades maiores do que a esperada para a atividade vocal de 

um animal, Mackay (1988) registrou, em simulações, a ausência de debilitação em polvos, 

sugerindo que o atordoamento acústico de certas presas, que possuam propriedades acústicas 

semelhantes à água (por não terem proteção óssea), pode não ser um método de caça 

totalmente eficaz. 

Muitas espécies de cetáceos parecem reconhecer e responder aos sons de outras 

espécies. Sons de orcas em específico parecem afetar o comportamento de muitas baleias, 

sendo que reações como afastamento ou alteração de comportamento são observadas, 

sugerindo que estão evitando um perigo potencial. Baleias cinzentas, Eschrichtius robustus, 

da região de San Diego, Califórnia, reagiram a sons de orcas emitidos artificialmente em 

experimentos (Cummings & Thompson, 1971), nadando em direção oposta à fonte sonora. A 

migração de belugas, Delphinapterus leucas, para regiões internas do rio Kvichak, Alasca, 

também parece ter sido interrompida pela emissão destes sons (Fish & Vânia, 1971). 

Barrett-Lennard et al. (1996) observaram na Columbia Britânica e Alasca uma 

redução na atividade de ecolocalização de orcas não residentes, sugerindo o uso de audição 

passiva na detecção de presas. O tamanho do grupo também parece afetar estas emissões, 

sendo que em grupos maiores a taxa de emissão individual diminuiu. Os autores comparam a 

relação custo-benefício da emissão de sons de ecolocalização para indivíduos que estão 

transitando pela costa, onde a necessidade da ecolocalização para evitar encalhes pode afetar 

o sucesso de captura de presas (como outros mamíferos marinhos), que possuem 

sensibilidade auditiva na mesma faixa de freqüência usada por elas. Estes animais não 

residentes usaram freqüentemente sinais de ecolocalização curtos e com baixa taxa de 

emissão, o que sugere que podem obter informações importantes destes períodos temporais 

ínfimos, sem alertar de maneira significativa presas potenciais. 

Muitos estudos recentes, como os de Moore (1997) e Finneran et al. (2002a,b), vêm 

abordando diversos aspectos relacionados à capacidade e aos limites da audição de várias 

espécies de odontocetos, principalmente quanto à detecção e discernimento dos sons de 

ecolocalização. Johnson (1967) assumiu que T. truncatus tem um intervalo de audição 

funcional que vai de 100 Hz a 150 kHz. A melhor sensibilidade desta espécies, entretanto, 

encontra-se entre os 15 e 110 kHz (Au, 1993). 

O intervalo de freqüência para a melhor audição é arbitrariamente definido como o 

intervalo em que a sensibilidade auditiva está dentro de 10dB da sensibilidade máxima. Esta 

propriedade também foi definida para outras espécies como o tucuxi, Sotalia guianensis, que, 

embora tenha o limite superior de audição em 135 kHz, apresenta melhor audição entre 64 e 
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105 kHz (Sauerland & Dehnhardt, 1998). Já para outra espécie, o golfinho listrado, Stenella 

coeruleoalba, a capacidade auditiva foi definida entre 0,5 a 160 kHz (Kastelein et al., 2003), 

embora o intervalo de melhor sensibilidade tenha sido encontrado na faixa de 29 a 123 kHz 

(aproximadamente duas oitavas), e a máxima sensibilidade registrada a 64 kHz. Brill et al. 

(2001) descrevem ainda a diminuição da sensibilidade auditiva de altas freqüências com o 

aumento da idade, como foi observado em cativeiro para um macho da espécie T. truncatus, 

com idade de 33 anos, que apresentou perda bilateral de sensibilidade para freqüências acima 

de 55 kHz. 

Marler (1955), descrevendo as características de alguns sons dos animais, salientou a 

importância da modulação de freqüência na sensibilidade auditiva, onde mudanças rápidas de 

freqüência fornecem pontos de referência para comparações de tempo binaurais. Renaud & 

Popper (1975) relacionaram o meato auditivo externo a sons de baixa freqüência em T. 

truncatus, e a mandíbula como área importante para detecção de altas freqüências. Vários 

trabalhos concordam que os corpos gordurosos da mandíbula dos golfinhos atuam como 

canal para a incidência de sons frontais, direcionando-os para as respectivas bulas timpânicas 

(Brill et al., 1988, 2000, 2001; Brill & Harder, 1991; Møhl et al., 1999; Aroyan, 2001). Sons 

abaixo de 1,5 kHz podem ser localizados usando diferenças interaurais no tempo de chegada 

do som, ou por diferenças binaurais de fase, devido ao fato de cada ouvido estar em um ponto 

diferente do ângulo de fase. Para freqüências baixas, entretanto, diferenças de intensidade 

interaural são mínimas, visto que o comprimento de onda é maior que a cabeça e, 

conseqüentemente, esta não projeta uma sombra acústica útil ou não atenua suficientemente o 

sinal. Já em freqüências um pouco mais altas, como acima de 3 kHz, o comprimento de onda 

é menor que a distância interaural para a maioria dos delfinídeos, sendo que maiores 

informações podem ser obtidas pela diferença de intensidade binaural (Renaud & Popper, 

1975; Moore et al., 1995). 

Habilidades auditivas incluem alta sensibilidade, uso de um intervalo amplo de 

freqüência, e a capacidade de detectar sinais acústicos em ambientes ruidosos (Au, 1993). 

Uma característica primária do sistema auditivo nestes animais é a habilidade de perceber 

sons complexos em seus vários componentes de freqüência (Finneran et al., 2002b). Nos 

sistemas auditivos de mamíferos, esta capacidade seletiva é freqüentemente interpretada e 

modelada como uma coleção de filtros passa-banda sobrepostos, chamada ‘filtros auditivos’ 

(Patterson, 1974). Um golfinho ecolocalizando é também capaz de discriminar, em 

seqüências de ecos, os que apresentam ou não amplitude modulada (AM), sendo que este 
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fenômeno caracteriza a capacidade do animal de integração e processamento dos múltiplos 

ecos (Dankiewicz et al., 2002; Helweg et al., 2003). 

Dubrovsky (2004) sugere que os golfinhos apresentem dois sistemas de percepção 

auditiva (audição ativa e passiva), separados funcionalmente e, provavelmente, também 

anatomicamente. Animais em cativeiro parecem apresentar nítidas evidências para o tipo de 

audição passiva, onde foi observada a diminuição da sua própria taxa de emissão de 

ecolocalização e o deslocamento para muito próximo do outro indivíduo que emitia estes 

sons (Xitco & Roitblat, 1996). Esta capacidade de acessar informações provenientes dos ecos 

de outros animais pode ser favorável para animais de vida livre, por exemplo em formações 

de deslocamento, onde seu comportamento e distribuição pode estar refletindo a utilização 

desta técnica. Visto que a ecolocalização e a audição de altas freqüências apresentam grande 

direcionalidade, limitadas a um cone de 10° (Au & Moore, 1984; Au et al., 1986), a 

eficiência da técnica de escuta passiva para sons de ecolocalização implica na necessidade de 

íntimo contato entre os animais. 

Apesar da evidente necessidade das capacidades auditivas para a sobrevivência dos 

animais, particularmente aqueles de vida livre, o relato da existência de um golfinho 

surdo/mudo em cativeiro (Ridgway & Carder, 1997), mas que apresentava boas condições de 

saúde e peso quando foi coletado em águas do Mississipi, levanta questões a respeito da 

importância das outras capacidades sensoriais dos animais e da importância das relações 

sociais existentes entre eles. Os autores sugeriram que sua sobrevivência deve-se à 

capacidade não só da utilização de outros sentidos que não a audição, mas também pela 

observação do comportamento dos outros animais, uma vez que benefícios mútuos têm sido 

reportados por vários estudos (Norris & Dohl, 1980; Connor & Norris, 1982). 

 

1.4.2. Sons de comunicação 

A categoria de sons relacionada à comunicação ocorre em toda a Ordem Cetacea, 

onde as vocalizações3 destinam-se a transmissão de informações variadas, tais como a 

presença de perigo, recurso alimentar, sua própria posição, identidade, condição reprodutiva, 

etc. Muitas espécies animais que vivem em grupos possuem sinais de comunicação grupo-

específicos, para os quais seus membros convergem através do aprendizado. Tais fenômenos 

                                                 
3 O termo ‘vocalização’ utilizado neste trabalho não implica que o uso de pregas vocais esteja necessariamente 
vinculado ao mecanismo de produção sonora. É utilizado como termo geral para os sons de golfinhos que, 
segundo Cranford et al. (2000), produzem sons através dos ‘monkey lips’ ou ‘lábios de macaco’ de seu sistema 
nasal, embora trabalhos recentes (Reidenberg & Laitman, 2001) sugiram o uso das pregas da laringe, que 
possuem orientação paralela ao fluxo de ar, e podem transmitir as vocalizações diretamente para a água através 
dos tecidos da região da garganta. 
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têm sido particularmente descritos para cetáceos (Ford, 1991), onde a especificidade dos 

sinais individuais, do grupo ou da população freqüentemente reflete o sistema social da 

espécie em questão (Tyack, 1986). Em adição, sons de comunicação podem variar com o 

contexto comportamental (Taruski, 1979; Ford, 1989). 

As vocalizações dos misticetos parecem ser mais evidentes em momentos de 

associação, podendo ser produzidas por grupos tanto em momentos acasalamento, quanto 

outras interações, assim como entre fêmeas e filhotes, indicando a importância da 

comunicação em contextos sociais (Edds-Walton, 1997). Os sons desta Subordem 

caracterizam-se, de modo geral, por serem bastante estereotipados, com freqüências muito 

inferiores (em média menores que 5 kHz) às registradas pelos odontocetos, embora existam 

diferenças entre as espécies. Por exemplo, Oleson et al. (2003) registraram a mais baixa 

vocalização da baleia de Bryde, Balaenoptera edeni, com freqüências menores que 60 Hz. 

Mellinger & Clark (2003) observaram vários tipos de sons para baleia azul, Balaenoptera 

musculus, onde seqüências de sinais longos variaram de 15 a 20 Hz, mas outros tipos de 

vocalizações registradas, de menor duração, atingiram freqüências tão baixas como 9 Hz. 

Dawbin & Cato (1992) registraram os sons emitidos por um juvenil da espécie baleia franca 

pigméia, Caperea marginata, onde as freqüências registradas para o início das vocalizações, 

que se assemelham a pulsos de até 225ms, variaram entre 90 e 135 Hz, mas sempre 

terminando em torno de 60 Hz, embora os autores sugiram que variações nos parâmetros 

registrados possam ocorrer como uma função da idade. A baleia jubarte, Megaptera 

novaeangliae, uma das espécies que parece possuir um dos mais complexos repertórios 

dentre os animais (Wilon, 1975 apud Au et al., 2000), possui em suas vocalizações picos de 

freqüências entre 315 e 630 Hz. 

Nos odontocetos, os sons de comunicação podem ser de dois tipos: pulsos sonoros e 

sinais contínuos. Estes pulsos sonoros também possuem banda ampla, como os pulsos de 

ecolocalização, embora não sejam necessariamente vinculados a esta função, e pareçam ter 

um papel significante na comunicação (Herman & Tavolga, 1980). O assobio, um som de 

freqüência modulada de banda estreita, é um tipo de vocalização extremamente comum entre 

a maioria das espécies de odontocetos (Steiner, 1981). Quase todas as espécies de delfinídeos 

produzem vocalizações similares a assobios e guinchos, exceto para o golfinho heavisidi (ou 

golfinho de Benguela), Cephalorhynchus heavisidii (Watkins et al., 1977; Watkins & 

Schevill, 1980), para qual somente seqüências de cliques foram registrados. Para as espécies 
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que não produzem assobios, acredita-se que a comunicação é feita exclusivamente por sons 

pulsantes (Dawson, 1991). 

Características da estrutura das vocalizações parecem, de modo geral, seguir linhas 

taxonômicas (Steiner, 1981; Wang et al., 1995b). Wang et al. (1995b) apresentam também 

evidências de que o tamanho corporal pode determinar parcialmente a freqüência utilizada na 

vocalização, embora saliente que adaptações ambientais também poderiam levar à adaptações 

nas características acústicas dos sons, como no caso do boto-vermelho da Amazônia, que 

produz assobios de baixa freqüência, apesar de seu reduzido tamanho, podendo significar 

uma adaptação ao ambiente de rio. 

A habilidade de transmissão e aquisição de informações fornece várias vantagens para 

os animais, principalmente nos que vivem em grupos socialmente estruturados. Segundo 

Kastak & Schusterman (1992), “...eficiência no forrageamento, habilidades de navegação e 

reconhecimento de predadores podem ser melhoradas uma vez que o animal pode generalizar 

capacidades, que foram apreendidas resolvendo determinado problema. No âmbito 

sociobiólogico, tais aperfeiçoamentos podem servir para reconhecimento de indivíduos ou 

espécies...”. Sinais de comunicação parecem apresentar intrínsecas pistas de direcionalidade, 

dadas por mudanças no espectro do som, como resultado da orientação do emissor quando 

em movimento, e podem ser importantes em vários momentos da vida social dos animais, 

onde a grande sincronia de grupo observada durante deslocamentos e atividades de pesca 

parecem refletir a capacidade de produzir tais sinais (Miller, 2002). 

Variações nos repertórios acústicos podem ser encontradas diferentemente no 

repertório de indivíduos, de grupos ou de populações, na medida em que as interações sociais 

se baseiam em níveis diferentes de relações, e onde a estrutura social parece influir 

significantemente nos tipos e nas taxas de emissão das vocalizações. Orcas residentes, por 

exemplo, apresentam repertórios grupo-específico (Ford, 1991), e vivem em sociedades 

matrilineares altamente estáveis com comportamento alimentar cooperativo (Baird, 2000), 

onde dialetos próprios ao grupo parecem favorecer esta convivência (Connor et al., 1998). 

Ao contrário, em populações de T. truncatus que apresentam uma típica estrutura 

social baseada em diferentes graus de associação, onde o padrão fluído das interações parece 

predominar (Connor et al., 2000), assobios individuais (ver adiante: assobios assinatura?) 

podem garantir o reconhecimento interindividual de animais que interagem repetidamente ao 

longo de anos, sem necessariamente formar associações fortes (Sayigh et al., 1995). 
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1.4.3. Assobios 

Os sons de freqüência modulada de banda estreita, comumente chamados de assobios, 

apresentam a freqüência fundamental usualmente abaixo de 20 kHz e com harmônicas até 

100 kHz (Lammers et al., 2003), com durações entre 0,05 e 3,2s (Wang et al., 1995b; Bazua-

Durán & Au, 2002). Golfinhos parecem produzir um grande número de diferentes contornos 

de assobios que, todos juntos, compreendem o repertório de assobios da espécie e/ou 

população (McCowan & Reiss, 1995b; Janik & Slater, 1998). Assobios são considerados 

sinais usados para regular a organização do grupo (Janik & Slater, 1998). 

Wang et al. (1995a) analisaram variações nos assobios entre populações de T. 

truncatus, onde as maiores diferenças foram encontradas entre populações de áreas não 

adjacentes. Segundo os autores, variações na estrutura dos assobios também podem variar 

conforme o ambiente, onde os animais parecem alterar parâmetros como freqüência, duração 

e modulação, para se adaptar aos níveis de ruído ambiental. 

 

1.4.4. Assobios de Tursiops truncatus 

A estrutura dos assobios vem sendo estudada principalmente com animais em 

cativeiro, sendo que a espécie de golfinho mais utilizada em oceanários é T. truncatus. Esses 

golfinhos produzem um amplo repertório de complexas vocalizações, sendo considerada uma 

espécie extremamente vocal (Wood, 1953; Richardson et al., 1995), com assobios sendo 

registrados nas mais diversas circunstâncias. Powell (1966) menciona que animais cativos 

apresentam certa periodicidade vocal, que parece estar vinculada aos ciclos de luz, onde os 

menores níveis de atividade vocal ocorreram entre 21:00 e 3:00. Os assobios geralmente são 

o foco das pesquisas devido a sua facilidade de aquisição e análise. 

Lilly & Miller (1961a,b), Lilly (1963) e Lang & Smith (1965) estudaram inicialmente 

os vários tipos de sons emitidos por T. truncatus cativos, indicando que os assobios são uma 

forma de comunicação. Sua freqüência pode variar entre 4 e 20 kHz, mas o registro destes 

valores pode variar em diferentes trabalhos (Herman & Tavolga, 1980). Freqüências tão 

baixas como 1 ou 2 kHz também já foram registradas (Caldwell et al., 1990; Schultz et al., 

1995), podendo indicar variações regionais. O componente de freqüência mais baixo de um 

assobio emitido por esta espécie foi 1 kHz, embora tenha sido registrado no meio aéreo 

(Lilly, 1962 apud Schultz & Corkeron, 1994). 

Caldwell & Caldwell (1965, 1968), observando cinco T. truncatus cativos, 

propuseram a hipótese do assobio assinatura (‘signature whistle’), indicando uma tendência 
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definida em direção a um assobio estereotipado individual. O assobio assinatura é definido 

como um assobio individualmente distintivo e estereotipado, que é freqüentemente o tipo de 

assobio predominante nas emissões de determinado golfinho (de 74 a 95 % do repertório 

individual), sendo primariamente produzido quando em isolamento (Caldwell & Caldwell, 

1965). Contudo, em outros momentos que não de isolamento, os golfinhos podem produzir 

uma variedade de outros tipos de assobios. Muitos T. truncatus cativos observados por três 

anos (Caldwell et al.,1990) nunca mudaram o contorno da freqüência básica do assobio. 

Caldwell & Caldwell (1968) registraram a falta de variação nos assobios de vários golfinhos 

por um período de 3 anos. O assobio de um golfinho pode variar em duração, freqüência, 

número de inflexões, entre outras características, enquanto mantêm um padrão no contorno 

da freqüência fundamental altamente distintivo. A constância em tais características levou os 

autores a sugerirem que este assobio assinatura pode servir primariamente para transmitir a 

sua identidade para outros membros do grupo. Cada golfinho parece ter seu próprio padrão de 

assobio, com um repertório primariamente baseado em variações de seu assobio 

personalizado e incluindo imitações de assobios de outros golfinhos, apontando para um 

sistema de comunicação altamente dependente do aprendizado e das relações sociais. 

Trabalhos de longa duração têm demonstrado que os assobios assinatura podem se manter 

estáveis por no mínimo 12 anos (Sayigh et al., 1990). 

Observações de jovens golfinhos cativos mostram que seus assobios assinatura muito 

parecidos com os de suas mães. Ao nascer os filhotes apresentam um assobio, mas que é 

instável e não classificado como personalizado. Existem mudanças significativas nos 

assobios ao longo das classes etárias, geralmente ocorrendo o desenvolvimento do assobio 

assinatura até o fim do primeiro ano. Diferenças entre os sexos também existem, sendo que 

machos adultos geralmente assobiam menos freqüentemente que jovens e fêmeas (Caldwell 

et al.,1990). 

A função de reconhecimento individual dos assobios vem sendo corroborada também 

por experimentos de “playback” (Sayigh et al., 1998), que demonstram que os golfinhos são 

capazes de discriminar entre assobios de diferentes indivíduos, apresentando reações mais 

intensas quando eram reproduzidos sons da mãe ou filhote. Janik & Slater (1998) observaram 

a produção de assobios assinatura em animais cativos somente em momentos de separação 

voluntária ou forçada dos outros membros do grupo, levando os autores a sugerirem que estes 

assobios servem para manter o contato entre os indivíduos. McCowan & Reiss (1995b) 

registraram, em golfinhos cativos, um tipo específico de vocalização ("thunk"), usada 
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predominantemente por mães e outras fêmeas adultas e direcionada aos filhotes, com o 

intuito de manter sua proximidade física. 

Embora vários pesquisadores tenham relatado a presença de assobios assinatura em 

animais cativos em isolamento, ou animais de vida livre, temporariamente restritos (Caldwell 

et al.,1990; Sayigh et al., 1990, 1995; Smolker et al., 1993; Janik et al., 1994; Janik & Slater, 

1998), McCowan & Reiss (1995a,b, 2001) e McCowan et al. (1998) não observaram a 

ocorrência de assobios assinatura, mas sim tipos de assobios emitidos por todos os animais. 

As autoras sugerem que os assobios fazem parte de um repertório compartilhado, com a 

predominância de um tipo específico de assobio com modulação ascendente. Segundo estes 

estudos, variações acústicas sutis dentro deste tipo poderiam conter informações individuais, 

para o qual definiram o achado como ‘informação assinatura’ ou ‘informação sobre o 

indivíduo’ (‘signature information’). 

Vários estudos têm mostrado que esta espécie produz uma variedade de tipos de 

assobios em diferentes contextos (Dreher, 1961; Dreher & Evans, 1964; Burdin et al., 1975; 

Kaznadzei et al., 1976; McCowan & Reiss 1995,a,b, 1997; Wang et al., 1995a,b; Janik & 

Slater, 1998). Caldwell et al. (1990) e Schultz et al. (1995) acreditam que qualquer estudo de 

comunicação em cetáceos deve começar com a individualização dos assobios e suas 

variantes, assim como relacioná-los com idade, sexo e outras características. Além disto, 

como sugerido por Wang et al. (1995a), a definição das diferenças na estrutura dos assobios 

dentro de uma população ou grupo é uma etapa necessária para comparações dos repertórios 

de diversas localidades. 

 

1.5. Grupo de golfinhos T. truncatus da barra da laguna de Tramandaí 

No sul do Brasil encontram-se vários grupos costeiros de T. truncatus observados 

entrando em canais e lagunas, principalmente em busca de áreas de alimentação (Möller et 

al., 1994a,b; Simões-Lopes, 1995; Hoffmann, 1997; Dalla Rosa, 1999; Bernardi, 2000). Um 

pequeno grupo desta espécie vem sendo observado freqüentemente na área da barra da laguna 

de Tramandaí, RS, em campanhas isoladas realizadas desde o ano de 1982 (Möller et al., 

1994a; Simões-Lopes & Fabián, 1999). Foi também caracterizada a interação dos golfinhos 

com os pescadores artesanais de tainha (Mugil spp.), onde alguns autores (Pryor et al., 1990; 

Simões-Lopes, 1991; Simões-Lopes et al., 1998) ressaltam a importância da área para a 

alimentação, com a tainha representando o recurso mais explorado. 

Durante o ano de 1996, em um estudo sobre padrões de associação e ocupação da área 

(Hoffmann, 1997), verificou-se a ocorrência dos indivíduos adultos do grupo (n = 8) em 
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praticamente todos os meses, com a predominância de animais solitários. Foi registrada a 

presença de um filhote e sua mãe a partir do mês de abril (Hoffmann et al., 2000), época do 

ano na qual também ocorreram os maiores agrupamentos. 

T. truncatus foi classificado, pela IUCN/2003 (Reeves et al., 2003) e pelo Plano de 

Ação para Mamíferos Aquáticos do Brasil - versão II (IBAMA, 2001), como “data deficient”  

– DD, significando que os dados conhecidos não permitem uma avaliação. Encontra-se ainda 

no grupo de espécies “vulneráveis em virtude de sua proximidade às atividades humanas”, 

sendo recomendado, pelo Plano de Ação para Mamíferos Aquáticos do Brasil (IBAMA, 

2001), uma revisão do grau de conservação do gênero através da identificação de populações 

e do levantamento dos graus de vulnerabilidade destas. 

No Plano de Ação, fica exposto que, devido à ampla distribuição da espécie em uma 

série de habitats distintos, provavelmente ela está sujeita a diferentes pressões antrópicas ao 

longo da costa brasileira. A maior ameaça para as populações costeiras seria a captura 

acidental em redes de espera (Pinedo, 1994; Siciliano & Santos, 1994; IBAMA, 2001; 

Moreno et al., 2001). Apesar da mortalidade por pesca (captura direta ou indireta) não ser 

expressiva (IWC, 1995), alterações nas artes e/ou áreas de pesca podem mudar esta situação, 

tornando a espécie mais vulnerável a estas atividades. A mortalidade por captura pode estar 

sendo subestimada, uma vez que a maioria dos espécimes encalhados é encontrada em 

avançado estado de decomposição, o que impossibilita a visualização de marcas associadas às 

atividades de pesca (Pinedo, 1982; Barreto, 2000). 

Apesar de ser protegida pelo Decreto Municipal nº 49 (Imbé, RS), de 31 de janeiro de 

1990, que declara T. truncatus como Patrimônio Natural do município, pouco ainda se sabe a 

respeito da biologia deste grupo de golfinhos. Estudos de longo prazo orientados para a 

identificação e acompanhamento de grupos costeiros residentes, assim como de seu grau de 

vulnerabilidade, podem gerar recomendações mais adequadas para medidas de manejo, 

principalmente frente aos crescentes problemas ambientais, como poluição e tráfego 

marítimo. O conhecimento do tamanho, estruturas e status das populações é indispensável 

para o estabelecimento de programas de conservação eficientes. 

 

1.6. Contexto ambiental da barra da laguna de Tramandaí 

A barra da laguna de Tramandaí (29o58’S 50o07’W) localiza-se na Planície Costeira 

do Estado do Rio Grande do Sul, que apresenta uma superfície aproximada de 22.270 km2 de 

terras emersas e 14.260 km2 de superfície de lagoas e lagunas (Schwarzbold, 1982). Por 

encontrar-se na Zona Subtropical Sul da costa oriental da América do Sul, o clima da região é 
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controlado por massas de ar de origem tropical marítima e polar marítima (Strahler & 

Strahler, 1976). As temperaturas médias do ar do mês mais quente, superam os 22oC, e as do 

mês mais frio se encontram entre -3oC e 18oC. A temperatura média anual situa-se em torno 

dos 22oC, com uma amplitude térmica de 9,4oC. O vento em toda a área é 

predominantemente de nordeste, oriundo do Anticiclone de Santa Helena (Anticiclone 

Subtropical Semipermanente do Atlântico Sul), com direções secundárias de leste no verão e 

oeste no inverno, quando da penetração dos Ciclones Migratórios Polares. A precipitação na 

região é uniforme durante todo o ano, com pequeno aumento no inverno (Hasenack & 

Ferraro, 1989). 

O equilíbrio dinâmico das águas circulantes na plataforma continental da costa 

sudeste da América do Sul é influenciado principalmente por duas correntes oceânicas: nos 

meses de junho a agosto a Corrente das Malvinas, de águas frias, com temperaturas inferiores 

a 16oC, e nos meses de dezembro a fevereiro a Corrente do Brasil, de águas quentes, com 

temperatura superior a 20oC (Menezes, 1983). Esta convergência subtropical é importante 

para a distribuição geográfica dos organismos marinhos sul-americanos (Simões-Lopes, 

1991). Santos (1992) salienta ainda a influência das águas continentais na formação das 

águas da plataforma continental, e caracteriza a região de Tramandaí como uma área de 

transição do ponto de vista hidrológico. 

De acordo com a tábua de marés da Diretoria de Hidrografia e Navegação do 

Ministério da Marinha, os registros efetuados na costa do Rio Grande do Sul mostram que as 

marés astronômicas são de pequena amplitude, e secundárias em relação às variações de nível 

que estão associadas à ação dos agentes meteorológicos (vento e pressão atmosférica). A 

amplitude média da maré é inferior a 50 cm, sendo a costa do Estado caracterizada então por 

um regime de micromarés (Tomazelli & Villwock, 1991a,b). 

O sistema formado pelas lagunas de Tramandaí e Armazém é único no litoral norte do 

Estado, por estar em conexão livre e permanente com o mar através de um canal de ligação 

(barra de Tramandaí). Este se comporta como um escoadouro natural de drenagem, 

proveniente de um conjunto interligado de lagoas costeiras situadas tanto na sua parte norte 

como na parte sul (Tomazelli & Villwock, 1991b). O sistema lagunar tem uma área total de 

30 km2 (Delaney, 1965), com profundidade baixa, sendo a média de um metro nas zonas 

centrais e profundidade máxima de 2,5 m. Segundo Tabajara (1994), o canal de embocadura 

lagunar de Tramandaí, que é sinuoso e estreito, apresenta tendências erosivas na margem 

direita (Tramandaí) e deposicionais na esquerda (Imbé) (ver adiante: área de estudo, Figura 
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1). A fácie de fundo do canal, na área de desembocadura, é predominantemente arenosa 

(Tabajara & Dillenburg, 1997). 

O sistema lagunar sofre processo de mistura de águas continentais com as do mar, 

ocorrendo a formação de cunhas salinas (Lira et al., 1976). Alvarez (1979) notou que a 

difusão da água doce no canal de desembocadura da laguna de Tramandaí ocorre 

principalmente no primeiro metro da água a partir da superfície, relacionando também as 

maiores salinidades às maiores temperaturas, processo no qual a velocidade e direção das 

correntes internas atuam de maneira importante. 

A ação de deságüe fluvial da laguna de Tramandaí, assim como o transporte litorâneo, 

provoca modificações na região de desembocadura do canal (Alvarez et al., 1983). Antes da 

construção do guia de correntes (1960-1961), localizado ao longo da margem norte do canal, 

foi observada várias migrações de barras entre os anos de 1939 e 1944 (Pitombeira, 1975), 

período no qual a desembocadura chegou a migrar 1,1 km para o norte. 

O pontal sul, que se encontra livre e apresenta oscilações no seu deslocamento, possui 

a tendência de avançar em direção NE, estreitando o canal em direção à guia de correntes 

(Motta, 1967). Este avanço, porém, é muitas vezes interrompido, onde um recuo para SW 

pode ser observado. Tomazelli & Villwock (1991b) sugerem que mesmo as menores vazões 

do canal são suficientes para manter livre a desembocadura da laguna, evitando o fechamento 

que, do contrário, seria promovido através da deriva litorânea das areias no sentido do 

transporte dominante (SW-NE). Motta (1967), porém, ressalta a importância de mais fatores 

neste processo, onde os avanços e recuos do pontal sul não dependem apenas da interação 

entre a deriva litorânea das areias e os escoamentos fluviais, mas também das ações frontais 

das ondas sobre os perfis de praia. O avanço do pontal sul para NE denuncia a predominância 

do transporte litorâneo de SW para NE, porém ondas com efeitos erosivos sobre o perfil da 

praia podem provocar recuo daquele pontal, ainda que o sentido geral do transporte favoreça 

o avanço. 

Os valores de profundidade do canal, obtidos em 1967 (Motta, 1967), parecem ter 

variado pouco, onde a profundidade sobre a barra era cerca de 1,5 m. Resultados preliminares 

obtidos de uma sondagem batimétrica da área de desembocadura da barra de Tramandaí (obs. 

pessoal) avaliou sua profundidade média, que se manteve em torno de 2,19 ± 1,11 m. A 

profundidade máxima foi de 6,4 m, valor encontrado em apenas um ponto da área, a 300 m a 

partir do guia de correntes, para o interior do canal. Na região próxima à desembocadura, 

onde as maiores oscilações na profundidade podem ocorrer, o valor máximo registrado foi de 

3 m, em um estreito canal de aproximadamente 10 m de largura, localizado ao lado do guia 
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de correntes (margem norte), embora este valor decresça rapidamente em direção ao pontal 

da margem sul, com profundidades entre 1,5 m e 0,5 m. 

 

1.6.1. Ictiofauna da região 

Silva (1982), em um estudo da ictiofauna da região estuarina de Tramandaí, obteve 49 

espécies diferentes. A fauna é derivada principalmente do mar, e em geral apresenta padrão 

migratório. É o caso dos bagres (Netuma barba), que desova em água doce, das tainhas 

(Mugil liza e M. curema), corvinas (Micropogonias furnieri), savelhas (Brevoortia pectinata) 

e o manjubão (Lycengraulis grossidens), que desovam na região oceânica (ou em águas 

estuarinas de alta salinidade), passando no estágio pré-juvenil para o estuário, onde se 

desenvolvem. Os picos de abundância da ictiofauna variam conforme a espécie, sendo que 

variações de temperatura, composição química da água e direção dos ventos podem 

influenciar sua ocorrência na região. 

A família Mugilidae apresenta representantes observados em toda a costa brasileira, 

de Fortaleza até Rio Grande (Braga, 1983). Segundo Menezes (1983) M. curema e M. 

platanus apresentam distribuição até o sul do país, sendo que M. platanus substitui M. liza na 

região sudeste e sul. Embora vários trabalhos refiram-se à biologia e migração de M. liza para 

a região sul, as informações serão consideradas aqui como referentes a M. curema e/ou M. 

platanus. O movimento migratório da tainha no sul do Brasil inicia-se entre abril e maio, 

quando ventos predominantes do quadrante sudoeste causam um esfriamento das águas das 

lagoas costeiras. Este fator desencadeia a saída dos cardumes, que seguem para norte, em mar 

aberto, onde ocorre a desova (Aguirre, 1938; Menezes, 1983; Vieira & Scalabrin, 1991). 

Chao et al. (1982) registraram M. liza como espécie dominante nos arrastos de praia no 

estuário da lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul, e a segunda em abundância na região 

costeira. Esses dados também coincidem com os picos de maior captura de tainha nos estados 

do sudeste do Brasil, sendo que no RS o fato é observado durante os meses de abril e maio 

(Vieira & Scalabrin, 1991). É sugerido que a região de desova da tainha no sul do Brasil 

esteja localizada entre o norte do Rio Grande do Sul e o norte de Santa Catarina, no final do 

outono e início do inverno (Sadowski & Almeida-Dias, 1986). 

Devido ao ciclo de vida fortemente relacionado às regiões estuarinas, as lagunas do 

sul e sudeste do Brasil são procuradas pelos pré-juvenis, que aí se desenvolvem até atingirem 

a maturidade das gônadas (Menezes, 1983). O recrutamento de pré-juvenis na lagoa dos 

Patos ocorre ao longo de todo o ano, devido à ocorrência de tainhas adultas na região 
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epipelágica sobre o talude da Plataforma Continental durante a primavera, o que pode 

representar grupos retardatários de desova (Zavala-Camin & Von Seckendorff, 1993). 

Em um estudo recente dos 5 estuários do RS (Ramos & Vieira, 2001), foi verificada a 

presença de populações formadas por um grande número de indivíduos, principalmente de 

espécies pertencentes às famílias Atherinidae e Mugilidae. Os autores registraram, no 

complexo lagunar Tramandaí-Armazém e área marinha adjacente, a presença de 14 famílias e 

33 espécies, onde a família Mugilidae aparece como a mais representativa. 
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2. Objetivos 

O presente trabalho visa analisar os aspectos que um trabalho de longa duração 

oferece para o estudo de um grupo costeiro de golfinhos T. truncatus, pelo qual também é 

possível se verificar a relevância de padrões observados em períodos mais restritos de tempo. 

Para melhor interpretar os padrões registrados, que poderiam apresentar modificações 

significativas ao longo do tempo, buscou-se comparar os aspectos de sua organização com 

estudos anteriores, abrangendo assim um período total de oito anos. Este trabalho visa ainda 

o registro e análise dos sinais acústicos emitidos pelo grupo, para a caracterização de suas 

vocalizações, assim como relacioná-las à estrutura de grupo observada nos momentos das 

aquisições acústicas. 

 

Este trabalho objetiva-se especificamente a: 

• Monitoramento e identificação dos componentes do grupo de golfinhos T. truncatus 

presentes na desembocadura da barra da laguna de Tramandaí, RS, para caracterização do 

grau de residência do grupo e fidelidade individual; 

• Caracterização do uso da desembocadura da barra da laguna de Tramandaí pelos 

golfinhos T. truncatus, bem como da presença ou ausência de associações ao longo das 

estações dos anos, entre 1996 e 2003; 

• Caracterização do tamanho de grupo, para verificação da estabilidade deste parâmetro. 

• Determinação do intervalo e épocas de nascimentos de filhotes, observados na área de 

estudo ao longo de um período de oito anos; 

• Verificação das correlações entre a temperatura e nível da água, com a presença/ausência 

dos indivíduos na área e, mais especificamente, com a ocorrência ou não de associações; 

• Caracterização dos padrões de associação entre os indivíduos do grupo durante o período, 

assim como comparação dos resultados com anos anteriores, visando obter um quadro 

mais representativo de sua estrutura através do tempo; 

• Determinação dos tipos de sons emitidos pelo grupo; 

• Determinação dos parâmetros acústicos dos assobios do grupo e seus coeficientes de 

variabilidade; 

• Caracterização dos tipos de assobios registrados, para verificação da variabilidade de seu 

repertório; 

• Caracterização da ocorrência e variabilidade de tipos de assobios registrados durante 

diferentes agrupamentos; 
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• Verificação da ocorrência e variabilidade de tipos de assobios registrados em diferentes 

classes sociais e na presença de fêmeas com filhotes; 

• Comparação entre dois métodos de extração dos parâmetros acústicos dos assobios 

registrados. 
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3. Material e métodos 

3.1. Registro de informações e procedim

3.1.1. Área de estudo 

A área de estudo situa

uma área de amostragem fixa, com aproximadamente 500

somente os eventos nela observados (Figura 1). As obs

pontos em terra tanto na margem sul quanto na margem norte (preferencialmente) do canal.

 
Figura 1. Delimitação da área de 

barra da laguna de Tramandaí (29
Grande do Sul, sul do Brasil
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A área de estudo situa-se na barra da laguna de Tramandaí, RS, onde foi delimitada 

uma área de amostragem fixa, com aproximadamente 500 m x 100 m, sendo considerados 

somente os eventos nela observados (Figura 1). As observações foram diurnas, a partir de 
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3.1.2. Delimitação amostral dos anos de estudo 

No presente estudo, os dados coletados ao longo de um período total de oito anos (de 

1996 a 2003) foram utilizados para diferentes fins. Dados provenientes de diferentes anos 

foram incluídos nas análises de acordo com a abordagem a ser desenvolvida e com os 

requerimentos dos testes estatísticos. Somente os dados dos anos de 1996, 2002 e 2003 foram 

utilizados em todos estes fins, pois foram coletados de acordo com sistemática e suficiência 

amostral necessárias para cada teste estatístico em questão, cobrindo todos as estações do ano 

de forma igualitária e com um esforço mínimo de 50 h/estação (de 50 h a 150 h/estação). Os 

demais anos foram incluídos apenas nos testes em que o baixo volume de dados coletados 

e/ou a sistematicidade menos rigorosa não comprometiam seu uso, embora o esforço sazonal 

tenha sido de no mínimo de 20 h/estação em todos estes anos. Os dados dos anos de 2000 e 

2001 só foram incluídos na análise de intervalo de nascimento entre filhotes. 

Assim, por exemplo, para as análises dos padrões de associação, apenas nos anos de 

1996, 2002 e 2003 possuíam dados coletados de maneira e em volume condizentes com os 

requerimentos dos testes estatísticos. Já quando a informação requerida era suprida por uma 

única avistagem do animal por estação, sem que houvesse a necessidade da continuidade do 

esforço para confirmação do dado ou robustez da análise, dados provenientes dos anos de 

1998, 1999 e 2000 foram então utilizados. Abaixo, encontram-se os anos correspondentes 

incluídos em cada análise: 

a. Registros acústicos: 2002 e 2003 

b. Ocorrência individual, a sós ou associados, por ano e estação: 2002 e 2003 

c. Ocorrência dos animais, a sós e associados, por ano e estação: 1996, 2002 e 2003 

d. Influência das variáveis ambientais na ocorrência dos animais: 1996, 2002 e 2003 

e. Caracterização do tamanho de grupo: 1996, 2002 e 2003 

f. Padrões de associação: 1996, 2002 e 2003 

g. Residência intra-anual do grupo e intervalo máximo de avistagem: 1996, 2002 e 2003 

h. Fidelidade interanual das fêmeas: 1996, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002 e 2003 

i. Registro das avistagens individuais sazonais: 1996, 1998, 1999, 2002 e 2003 

j. Intervalo de nascimento: 1996, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002 e 2003 

 

3.1.3. Fotoidentificação 

Os golfinhos foram acompanhados através de permanente uso da técnica de 

fotoidentificação, ao longo dos anos de 1996, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002 e 2003, com um 

esforço mínimo de 20 h/estação (e aproximadamente 100 fotografias/estação). A técnica 
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consiste no registro e identificação individual de marcas naturais – arranhões, cicatrizes e 

cortes – e partes ausentes na nadadeira dorsal, assim como reconhecimento e 

acompanhamento de despigmentações na nadadeira dorsal e flanco dos golfinhos (Würsig & 

Würsig, 1977; Lockyer & Morris, 1990). Devido ao pequeno tamanho de grupo e a 

proximidade oferecida pelo tamanho da área e comportamento dos golfinhos frente à fileira 

de pescadores, não foi necessário o emprego de técnicas como a análise de proporção ou 

índice dorsal (dorsal ratio), sugerida por Defran et al. (1990), na qual se mede a distância 

entre os dois maiores cortes, dividindo-a pela distância do mais inferior até o topo da 

nadadeira dorsal. Para o registro foram usadas câmeras fotográficas 35 mm com objetivas 28-

200 mm/75-300 mm. Sempre que possível se utilizaram filmes fotográficos de alta 

sensibilidade, permitindo o uso de altas velocidades (1/250 a 1/1000) e pequenas aberturas (f. 

22 a f. 16), garantindo uma maior profundidade de campo mesmo com baixa luminosidade. 

Ao longo do estudo foram usadas uma variedade de películas fotográficas, com 

predominância de filmes P&B T-MAX e Ilford 400 ISO, empurrados (“pushing”) para 800 

ISO se necessário, conferindo muitas vezes um maior contraste das fotos (Miles, 1990). 

Filmes coloridos e diapositivos foram utilizados de forma complementar. Um binóculo 

12×50 mm foi usado para auxílio da confirmação dos indivíduos no local de estudo. 

As identificações foram realizadas diretamente sobre os negativos, sendo elaborado 

um catálogo de referência para os animais da área. Foi ainda feita uma consulta ao arquivo 

fotográfico do GEMARS4, para confirmação de um indivíduo fotografado pela primeira vez 

no estuário. Fotos com boa definição e características adequadas (ângulo em relação ao 

animal e área da nadadeira dorsal exposta) foram selecionadas para ampliação e 

arquivamento. As comparações da evolução de marcas foram feitas diretamente sobre as 

cópias em papel fotográfico. A taxa de aproveitamento ficou em torno de 20%, sendo que 

foram analisadas individualmente em torno de 600 fotos, com um período máximo de 

intervalo entre elas, para um único caso, de três anos. 

 

3.1.4. Associações de superfície 

Um “grupo” foi definido como um ou mais golfinhos observados na superfície, em 

aparente associação, movendo-se na mesma direção e freqüentemente, mas não sempre, 

engajados na mesma atividade (conforme Shane, 1990a). Para fins de cálculo dos índices de 

associação e avaliação do tamanho de grupo, membros do mesmo grupo foram então 

                                                 
4 O Grupo de Estudos de Mamíferos Aquáticos do RS (GEMARS) mantém um arquivo de fotoidentificação dos 
animais de Tramandaí desde 1991, assim como de observações não sistemáticas no rio Mampituba, Torres. 
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considerados como estando associados. A avistagem dos membros do grupo, nos anos de 

1996, 2002 e 2003, foi registrada em intervalos de 5 minutos (Amostragem Scan ou de 

Varredura; Altmann, 1974), havendo ou não associação entre os golfinhos. Cada amostra, 

coletada a cada 5 minutos, foi registrada em uma ficha de campo, e novas associações não 

foram computadas, caso tenham ocorrido entre o intervalo estipulado. 

 

3.1.5. Intervalo e épocas de nascimentos 

Para a estimativa dos intervalos e épocas de nascimentos, foram consideradas as 

ocorrências de duas fêmeas fotoidentificadas com seus mais recentes filhotes, excluindo-se 

na análise a presença de filhotes maiores, provavelmente de anos anteriores. No presente 

trabalho, apesar do desconhecimento da data exata do nascimento dos golfinhos, considerou-

se como a “estação de nascimento” de um determinado filhote aquela estação onde está 

incluído o mês de seu primeiro registro. Foram incluídos em tal análise os anos de 1996, 

1998, 1999, 2000, 2001, 2002 e 2003. 

 

3.1.6. Variáveis ambientais 

Os valores de temperatura superficial da água da barra e nível da água no canal para 

os anos de 1996, 2002 e 2003 foram obtidos posteriormente no SPH, Serviços de Portos e 

Hidrografia do Estado do Rio Grande do Sul. Para cada dia de observação de campo, foi 

calculado o valor diário destas duas variáveis, considerando-se os três valores coletados 

diariamente pelo SPH. São apresentados ainda os valores médios da temperatura superficial 

da água por estação, dos anos de 1996, 2002 e 2003 (Anexo 1). 

 

3.1.7. Sazonalidade 

Para todos os enfoques visando abordar o aspecto sazonal, os meses do ano foram 

agrupados, no presente trabalho, a partir do período de ocorrência do auge de cada estação, 

acrescido dos dois meses subseqüentes. Os auges referidos correspondem, em cada 

hemisfério, aos solstícios e equinócios, quando ocorrem então os momentos de maior 

incidência solar sobre os trópicos e Equador, respectivamente. Em um trabalho sobre o clima 

da região de Tramandaí (Hasenack & Ferraro, 1989), reavaliado recentemente por Aquino5, 

foi observado que a influência oceânica provoca um retardamento das temperaturas entre a 

                                                 
5 Francisco Aquino, Instituto de Geociências, UFRGS, comunicação pessoal. 
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maior altura solar em dezembro, com temperatura média de 22,9°C e o mês mais quente, 

fevereiro, com temperatura média de 24,8°C. 

Com base nesta informação, as estações ficaram estabelecidas conforme os seguintes 

períodos: período de verão (dezembro, janeiro e fevereiro); período de outono (março, abril e 

maio); período de inverno (junho, julho e agosto); período de primavera (setembro, outubro e 

novembro). Apesar das estações assim agrupadas não considerarem porções eqüidistantes 

(precedentes e posteriores) aos momentos de maior ou menor incidência solar, cada um dos 

períodos sazonais considerados aqui caracterizam um regime de temperaturas mais 

representativo da média de temperaturas da estação. 

 

3.2. Tratamento estatístico 

Para a análise dos presentes dados, utilizou-se o pacote estatístico SPSS 11.0, sendo 

que para todos os testes aplicados foram considerados estatisticamente significantes os 

valores de P ≤ 0,05. As fórmulas e descrições dos principais procedimentos estatísticos 

encontram-se em anexo (Anexo 19), mas para maiores detalhes e esclarecimentos, 

recomenda-se ver Altman (1991), Callegari-Jacques (2003) e Zar (1999). 

 

3.2.1. Observações gerais 

Aplicou-se o teste Análise de Variância (ANOVA One-Way), para avaliar as 

distribuições das observações totais entre os golfinhos avistados entre os anos de 1996, 2002 

e 2003, assim como o teste de χ2 , para avaliar a equidade do esforço amostral entre os 

diferentes anos. Usou-se o teste de Tukey para identificar diferenças encontradas entre as 

distribuições. O mesmo procedimento estatístico foi utilizado para verificar a eqüidade da 

distribuição das observações de animais em momentos de associação ou não, entre os três 

anos. Os três anos foram verificados isoladamente, quanto às ocorrências de animais sozinhos 

ou associados, através do teste de Mann-Whitney. 

 

3.2.2. Observações sazonais 

Para verificar a eqüidade nas distribuições das observações sazonais totais, de animais 

sozinhos e associados, foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis, nos dados entre os anos de 

2002 e 2003, conjuntamente, assim como para comparar a distribuição destas categorias entre 

os três anos (1996, 2002 e 2003). O mesmo procedimento foi aplicado para avaliar a 

distribuição destas observações nas estações, dentro de cada um dos anos. 
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Analisando-se as estações isoladamente, cada um dos três anos pode ser avaliado, 

através do teste de Wilcoxon, em relação à observação de golfinhos associados ou não. Já 

através do teste de Kruskal-Wallis, também se estratificando as observações por estação, a 

eqüidade na distribuição destas mesmas categorias (associados ou sozinhos) pode ser 

contemplada. 

 

3.2.3. Avistagens individuais 

Buscou-se avaliar a ocorrência de cada um dos golfinhos identificados ao longo do 

período de estudo, para verificação de possíveis diferenças nas freqüências de avistagens 

individuais entre os anos, considerando-se para tanto o registro de observações realizado nos 

anos 2002 e 2003. Considerou-se, para tal comparação, a ocorrência total de cada indivíduo 

em cada ano, assim como a ocorrência de cada golfinho separados por momentos de 

associação ou não. Para compararmos as freqüências de ocorrência dos golfinhos entre os 

anos de 2002 e 2003, usou-se o teste de Mann-Whitney. Para avaliar a distribuição de todos 

golfinhos, tanto dentro do aspecto ‘sozinhos’ quanto ‘associados’, usou-se o teste de χ2, e 

para avaliar cada um deles individualmente quanto a estas categorias, aplicou-se o teste de 

Wilcoxon. 

Para a verificação da residência intra-anual do grupo, foram considerados somente os 

anos de 1996, 2002 e 2003 (esforço com no mínimo 50h/estação; ver: delimitação amostral 

dos anos de estudo). A residência de longa duração foi indicada por reavistagens dos 

indivíduos ao longo do período, conforme usado por Simões-Lopes & Fabián (1999). O 

termo residente é usado no senso relativo, isto é, um animal pode exibir maior ou menor grau 

de residência que outro (Balance, 1990). O grau de residência foi adaptado dos critérios 

definidos por Zolman (2002): residentes: golfinhos encontrados o longo de 3 ou 4 estações do 

ano; residentes sazonais: golfinhos encontrados na mesma estação, em diferentes anos; 

transeuntes ou não residentes: golfinhos avistados durante uma única estação. 

Foi calculada a média do número de estações em que cada animal foi reavistado 

dentro do período estipulado, levando em conta o número de estações de esforço amostral. 

Para a verificação da fidelidade individual das fêmeas, foram verificadas as estações em que 

foram mais freqüentes, ao longo dos anos de 1996, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002 e 2003, 

uma vez que foram os anos incluídos para as avistagens dos filhotes (ver: delimitação 

amostral dos anos de estudo). 

 

3.2.4. Tamanho de grupo 
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Para a análise do tamanho de grupo, calculou-se a mediana, a média e desvio padrão 

das avistagens para os anos de 1996, 2002 e 2003. Através da ANOVA One-way avaliou-se a 

variação no tamanho de grupo entre os anos. 

Realizou-se tal procedimento de duas maneiras, em uma incluído-se os animais 

solitários e em outra considerando-se somente os agrupamentos (dois indivíduos ou mais). 

Foi utilizado o teste de ‘post-hoc’ (teste de Tukey), para localizar diferenças de tamanho de 

grupo entre os anos. 

 

3.2.5. Variáveis ambientais 

Apesar de muitos trabalhos traçarem uma relação entre variáveis ambientais e a 

presença/ausência dos animais, não se pode afirmar com certeza que existe um fator de 

dependência entre elas. Foram calculados, então, os Coeficientes de Spearman, para verificar 

a correlação entre as temperaturas da água e níveis da barra em relação à presença dos 

golfinhos na área nos anos de 1996, 2002 e 2003. Mais especificamente, foi verificada 

também a correlação entre estas variáveis ambientais quanto à ocorrência dos animais 

associados ou não. Como foi calculado um valor médio diário para temperatura e altura da 

água (ver item 3.1.6.), todas as avistagens de um determinado dia, seja de animais solitários 

ou associados, foram correlacionadas a este valor médio, em cada um dos instantes pré-

definidos de amostragem (ver item 3.1.4.). 

 

3.2.6. Índices de associação 

Para medir o grau de associação entre dois indivíduos foi usado o índice de 

coincidência (Dice, 1945), também chamado de coeficiente de associação (Bräger et al., 

1994; Wells et al., 1987), que é calculado através da fórmula: 

 

2J/(a++++b) 

 

, onde J é o número de vezes que os golfinhos A e B apareceram associados, a é o número 

total de observações do golfinho A e b é o número total de observações do golfinho B. O 

índice varia desde 0,00, para dois golfinhos que nunca foram observados juntos, até 1,00, 

para golfinhos sempre associados. Os índices resultantes foram agrupados em seis classes, 

adaptadas de Wells et al. (1987): (1) 0; (2) 0,01-0,19; (3) 0,20-0,39; (4) 0,40-0,59; (5) 0,60-

0,79; (6) 0,80-1,00. 
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Foram considerados baixos índices menores que 0,40 (Bräger et al., 1994). Os índices 

foram calculados para os anos de 2002 e 2003, sendo que para análise de distribuição destas 

classes de associação ao longo do tempo, foram incluídos também os dados obtidos no ano de 

1996 (Hoffmann, 1997). 

Para analisar a distribuições destas seis classes de associação em cada um dos três 

anos, separadamente, aplicou-se o teste de χ2 (Dice, 1945). Estas classes também foram 

reorganizados em categorias fracas (classes 1, 2 e 3, com índices menores que 0,40) e fortes 

(classes 4, 5 e 6, com índices maiores que 0,40). Para análise destas duas categorias, com os 

valores dos três anos analisados conjuntamente, foi utilizado o teste de χ2 para avaliar sua 

eqüidade. Para comparação da distribuição das categorias fortes e fracas, através dos três 

anos, foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis. 

 

3.2.7. Intervalo de nascimentos 

Para descrever o intervalo de nascimentos de filhotes para as fêmeas registradas, foi 

verificado o intervalo de tempo (em meses) entre dois filhotes. Foi possível uma avaliação ao 

longo de um período de oito anos, a partir do qual foram calculados os valores médios dos 

intervalos mensais ocorridos para cada uma das fêmeas, assim como para as duas 

conjuntamente, obtendo-se uma média total de meses para o período. 

Foram considerados, além das observações realizadas em 2002 e 2003, os dados 

registrados em estudos anteriores, referentes ao ano de 1996 (Hoffmann, 1997) assim como 

observações procedentes de trabalhos de campo não sistemáticos, efetuados a partir de 1996, 

incluindo os anos de 1998, 1999, 2000, 2001, perfazendo um intervalo total de oito anos de 

acompanhamento do grupo. 

 

3.3. Métodos de extração das vocalizações 

3.3.1. Registro das vocalizações 

O registro acústico dos golfinhos, nos anos de 2002 e 2003, foi realizado através de 

um hidrofone C-53 da Cetacean Research Technology, imerso a uma profundidade de 

aproximadamente 1,5 m, conectado a um gravador portátil Sony DAT (Digital Audio Tape) 

TCD-D8. O gravador possui uma taxa de amostragem de 48 kHz, propiciando um intervalo 

de freqüência até 22 kHz (o gravador apresenta resposta plana entre 20 Hz e 22 kHz ± 1dB). 

Uma vez que o sistema não apresenta uma resposta linear nas freqüências iniciais e 

finais, e que as freqüências encontradas nestes limites não eram de interesse no presente 

trabalho, utilizou-se um filtro Passa-Faixa tipo Butterworth de oitava ordem, com freqüência 
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de corte inferior em 2 kHz (Figura 2) e freqüência de corte superior em 20 kHz (Figura 3). 

freqüência de corte superior previne ainda o efeito de 

freqüência de Nyquest6. A freqüência de corte inferior 

encontrados neste intervalo de freqüência.

24dB/oitava. O sistema de aquisição apresenta uma resposta lin

2 a 20 kHz. 

 

Figura 2: Representação gráfica (
freqüência de corte inferior (
(eixo x).A linha vermelha represent
direita), e a linha preta representa a atenuação em db (eixo y, à esquerda).

 
 

                                                 
6 A taxa de amostragem dever ser pelo menos duas vezes a maior frequência que se deseja registrar. Esse valor é 
conhecido como frequência de Nyquist
Nyquist, ocorre um fenômeno chamado 
para uma uma região mais grave do espectro
espectro original acima da freqüência máxima aparece como
ou seja, freqüências mais altas passam a ser menores
freqüências réplicas, mas como é pouco difundido, 
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de corte inferior em 2 kHz (Figura 2) e freqüência de corte superior em 20 kHz (Figura 3). 

freqüência de corte superior previne ainda o efeito de aliasing, devido 

A freqüência de corte inferior previne também os ruídos ambientais 

encontrados neste intervalo de freqüência. Atenuação nas bandas de rejeição

24dB/oitava. O sistema de aquisição apresenta uma resposta linear na faixa de freqüência de 

Representação gráfica (em escala logarítmica) da ação do filtro
freqüência de corte inferior (-3dB) em 2kHz (linha preta). Valores de freqüência em Hz 
(eixo x).A linha vermelha representa o deslocamento de fase (fase em graus, eixo y, à 

preta representa a atenuação em db (eixo y, à esquerda).

 
A taxa de amostragem dever ser pelo menos duas vezes a maior frequência que se deseja registrar. Esse valor é 

frequência de Nyquist. Ao se tentar reproduzir uma frequência maior do que a frequência de 
m fenômeno chamado aliasing (ou foldover), em que a frequência é "espelhada" ou "rebatida" 

para uma uma região mais grave do espectro, alterando o sinal original. Na restituição do sinal, a parte do 
freqüência máxima aparece como se tivesse sido dobrada e invertida espectralmente, 

ou seja, freqüências mais altas passam a ser menores. Um termo correto em português para 
freqüências réplicas, mas como é pouco difundido, manteve-se o termo inglês. 
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Um termo correto em português para aliasing seria 
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Figura 3: Representação gráfica (
freqüência de corte superior 
(eixo x). A linha vermelha representa o deslocamento de fase (fase em graus, eixo y, à 
direita), e a linha preta representa a atenuação em db (eixo y, à esquerda).

 

 

O hidrofone C-53 é direcional em

direcionalidade atua somente no plano vertical, sendo omnidirecional no plano horizontal. O 

âmbito de detecção do hidrofone depende da intensidade da fonte, das condições da água, tais 

como ruído ambiente e temperatura, e da geologia local (fundo arenoso, rochoso, etc).

Para o presente sistema, situações onde um golfinho encontra

e outros indivíduos se encontrem a uma distância de pelo menos 500

diferenças na detecção do sinal, sendo os sons adquiridos para o golfinho mais próximo será 

20 dB (10 vezes) mais intenso que o som emitido pelo restante.

Através de gravações prévias realizadas enquanto nenhum golfinho estava dentro da 

área, mas visualmente a mais de 500

acústica pelo equipamento, sugerindo que somente os assobios de golfinhos próximos podem 

ser registrados pelo sistema de maneira satisfatória, por oferecerem uma relação sinal/ruído 

alta. Os assobios emitidos por golfinhos fora da área não apresentam intensidade suficiente 

para serem registrados, ou então foram atenuados pelo meio.

Devido à presença de um canal, a configuração da área poderia 

transmissão de determinados tipos de sons dos
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Representação gráfica (em escala logarítmica) da ação do filtro
superior (-3dB) em 20kHz (linha preta). Valores de freqüência em Hz 

(eixo x). A linha vermelha representa o deslocamento de fase (fase em graus, eixo y, à 
preta representa a atenuação em db (eixo y, à esquerda).

53 é direcional em freqüências acima de 10 kHz, sendo que esta 

direcionalidade atua somente no plano vertical, sendo omnidirecional no plano horizontal. O 

âmbito de detecção do hidrofone depende da intensidade da fonte, das condições da água, tais 

eratura, e da geologia local (fundo arenoso, rochoso, etc).

Para o presente sistema, situações onde um golfinho encontra-se a 50

e outros indivíduos se encontrem a uma distância de pelo menos 500 m, são traduzidas em 

do sinal, sendo os sons adquiridos para o golfinho mais próximo será 

(10 vezes) mais intenso que o som emitido pelo restante. 

Através de gravações prévias realizadas enquanto nenhum golfinho estava dentro da 

área, mas visualmente a mais de 500 m, em frente à barra, foi verificada a falta de detecção 

acústica pelo equipamento, sugerindo que somente os assobios de golfinhos próximos podem 

ser registrados pelo sistema de maneira satisfatória, por oferecerem uma relação sinal/ruído 

idos por golfinhos fora da área não apresentam intensidade suficiente 

para serem registrados, ou então foram atenuados pelo meio. 

Devido à presença de um canal, a configuração da área poderia 

transmissão de determinados tipos de sons dos golfinhos. Richardson et al.
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) da ação do filtro, resultando numa 
(linha preta). Valores de freqüência em Hz 

(eixo x). A linha vermelha representa o deslocamento de fase (fase em graus, eixo y, à 
preta representa a atenuação em db (eixo y, à esquerda). 

 

kHz, sendo que esta 

direcionalidade atua somente no plano vertical, sendo omnidirecional no plano horizontal. O 

âmbito de detecção do hidrofone depende da intensidade da fonte, das condições da água, tais 

eratura, e da geologia local (fundo arenoso, rochoso, etc). 

se a 50 m do transdutor, 

m, são traduzidas em 

do sinal, sendo os sons adquiridos para o golfinho mais próximo será 

Através de gravações prévias realizadas enquanto nenhum golfinho estava dentro da 

frente à barra, foi verificada a falta de detecção 

acústica pelo equipamento, sugerindo que somente os assobios de golfinhos próximos podem 

ser registrados pelo sistema de maneira satisfatória, por oferecerem uma relação sinal/ruído 

idos por golfinhos fora da área não apresentam intensidade suficiente 

Devido à presença de um canal, a configuração da área poderia ou não facilitar a 

et al. (1995) sugerem 
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que a distância máxima de detecção para muitas espécies de delfinídeos esteja na ordem de 1 

km. Contudo, na área em questão, alguns sons podem ser perdidos pela reflexão ou atenuação 

do fundo, superfície da água e/ou paredes do canal. Segundo Olson7, isso é mais provável se 

o ganho do DAT estiver no máximo, quando não existirem golfinhos dentro do canal, embora 

o contato visual positivo confirme sua posição próxima à entrada da barra, e ainda assim não 

ter sido registrado qualquer assobio. 

O esforço de gravação dos animais obedeceu ao seguinte procedimento: a partir da 

confirmação do indivíduo dentro da área definida como área amostral, foi realizada a 

aquisição das emissões acústicas do animal e/ou grupo por no mínimo 2 horas, ou durante o 

tempo em que a condição descrita se mantivesse. Buscou-se adquirir o mesmo tempo de 

gravação para todos os indivíduos do grupo, assim como para todos os tipos de grupamento 

verificados. 

Não houve “descarte” das aquisições, o que ocorreu foi uma pré-seleção das 

gravações, onde períodos muito longos sem assobios registros não foram digitalizados, 

devido ao tamanho requerido para armazenamento dos arquivos de som no HD do 

computador8. Houve seleção de trechos com assobios e/ou com registros que apresentavam as 

características exigidas especificadas acima para digitalização e inclusão da amostra. 

 

3.3.2. Procedimentos de análise dos dados acústicos 

3.3.2.1. Arquivamento das vocalizações 

Para análise dos sinais acústicos, os dados gravados em fita DAT foram adquiridos 

com uma taxa de amostragem de 44.100 amostras por segundo e 16 bits de nível de 

quantização, sendo a digitalização realizada através de um cabo óptico POC DA12SP. 

As emissões acústicas foram armazenadas em arquivos de som, isto é, com extensão 

.wave, para posterior elaboração dos espectrogramas. Assobios selecionados para análise 

possuíam as seguintes propriedades: Uma boa relação sinal/ruído; clareza em todo a forma do 

contorno, especialmente nas suas porções finais e iniciais; sem sobreposição ou com 

sobreposição de no máximo dois assobios; som não evidentemente cortado pelo limite de 

                                                 
7 Joe Olson, Cetacean Research Technology, comunicação pessoal. 
8 Tamanho de Arquivos: resoluções e taxas de amostragem maiores implicam em arquivos maiores e que 
precisam de mais espaço para serem armazenados, mais tempo para serem transmitidos e mais poder de 
processamento para que sejam processados. Para se calcular o tamanho em bytes de um arquivo pode-se usar a 
seguinte fórmula: TA X R/8 X C X t, Onde: TA = taxa de amostragem em Hz; R = resolução em bits (como 
queremos o valor em bytes e cada byte tem 8 bits, é preciso dividir por 8); C = número de canais de áudio; t = 
tempo em segundos: Assim, como a taxa de aquisição do DAT foi em 44,1 kHz e 16 bits, em um canal (mono), 
um minuto de som ocuparia aproximadamente 10Mb de espaço: (44.100 Hz) X (16 bits / 8) x (2 canais) x (60 
segundos) = 10.584.000 bytes (aproximadamente 10 Mb). 
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freqüência superior do sistema de aquisição; a correta identificação dos golfinhos envolvidos. 

Com até dois assobios, é possível se isolar manualmente os parâmetros acústicos de cada um, 

embora para isto os sinais devam apresentar clareza na separação dos contornos e boa relação 

sinal/ruído. 

Foi realizada a distinção auditiva e visual dos sons, separando-os primariamente em 

três tipos: assobios, cliques e gritos. Os assobios serão tratados como uma unidade básica, 

como sugerido por Caldwell et al. (1990), sendo identificados e categorizados em “tipos”, 

através da forma do contorno da sua freqüência fundamental. 

Assobios foram definidos como emissões sonoras de banda estreita, com freqüência 

modulada. Contornos da freqüência fundamental, visualizados pelos espectrogramas foram 

muito variados, apresentando desde modulações suaves até mudanças abruptas no contorno 

(variação temporal rápida de freqüência). Alguns assobios apresentaram duas ou mais 

‘voltas’ no seu contorno, e foram chamados de múltiplos. Alguns continham conteúdo 

harmônico, mas a freqüência fundamental de um assobio em geral é a freqüência mais baixa 

da série harmônica, e possui mais energia que as demais. Todos os parâmetros acústicos dos 

assobios foram obtidos com relação à freqüência fundamental. 

 

3.3.2.2. Limites dos assobios: problemática da unidade básica 

Seqüências de assobios similares entre si podem gerar um problema de definição, 

onde o critério de ‘unidade’ muitas vezes está prejudicado por uma relação sinal/ruído baixa, 

principalmente quando a porção final de um assobio está na mesma faixa de freqüência da 

porção inicial do seguinte. 

Para se diferenciar assobios múltiplos de seqüências de assobios similares, quando o 

intervalo entre eles é pequeno (menos que 1 s) e a definição não for adequada, a separação foi 

determinada segundo o critério de duração, onde se considerou uma ‘unidade básica’ um 

assobio separado do seguinte por uma pausa entre eles maior que 200 ms, ou um espaço 

menor que 200 ms, mas maior que a duração do assobio (Bazua-Durán, 2001). 

Apesar disto, quando os limites se apresentaram bem definidos, devido a uma relação 

sinal/ruído alta e/ou com freqüências finais diferentes das iniciais do assobio subseqüente, os 

assobios também foram encarados como unidades isoladas, mesmo que a porção final do 

primeiro tenha sido registrada dentro da faixa de duração determinada. 

Para casos em que ocorreram mais de um assobio concomitantemente, foram 

extraídos somente aqueles com ótima definição ao longo de todo seu contorno, 
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principalmente nas porções iniciais e finais. Os assobios foram caracterizados de duas 

maneiras: análise quantitativa e qualitativa.

 

3.3.2.3. Análise quantitativa 

Para descrever os assobios, medidas dos parâmetros de tempo e freqüência foram 

coletados de cada contorno da freqüência fundamental do assobio, sendo calculada a 

ocorrência dos assobios em cada uma das clas

Extração manual dos parâmetros espectrais (Herz) e temporais (segundos) (Figura 4), 

a saber: 1. Freqüência inicial; 2. Freqüência final; 3. Freqüência máxima; 4. Freqüência 

mínima; 5. Duração; 6. Variação de freqüência (= freqüência m

I. Inclinação inicial (ascendente ou descendente); 

descendente); A-E. Número de pontos de inflexão

ascendente para descendente ou vice

existente. 

 

Figura 4. Representação da freqüência fundamental de um assobio, mostrando os p
espectrais e temporais extraídos d
x) e freqüência em kHz (eixo y).

 

 

A análise dos parâmetros quantitativos e qualitativos do contorno da freqüência 

fundamental dos assobios foi feita por espectrogramas, calculados pelo aplicativo Raven 

versão 1.1. A configuração de análise utilizada no programa foi Transformada Rápida de 
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Fourier9 com 512 amostras, janela de Hanning e 50% de nível de sobreposição. A resolução 

em freqüência resultante desta configuração equivale a 86,1 Hz, com resolução temporal 

igual 5,8ms (0,0058 segundos). 

A extração manual realizada no programa permite a delimitação manual de uma área 

retangular sobre o espectrograma gerado, onde os valores de freqüência máximos, mínimos e 

duração (momento final – inicial) do assobio correspondem aos limites desta área. Os outros 

valores, de freqüência inicial e final, assim como o número de pontos de inflexão e as 

freqüências correspondentes a eles, foram verificados isoladamente e incorporados um a um 

na tabela, para posterior verificação. 

Os achados discutidos aqui irão tratar somente das características temporais e 

espectrais, ignorando qualquer medida de intensidade dos sons. Mesmo com um equipamento 

calibrado, não há maneira de manter constante a distância entre o hidrofone e o golfinho. 

Visto que a intensidade do som varia inversamente com o quadrado da distância da de 

determinada fonte, um sistema de aquisição calibrado para intensidades ainda teria pouco 

valor. Moore & Ridgway (1995), estudando Delphinus delphis, também assumiram que a 

orientação randômica dos animais em relação ao hidrofone impede medidas de nível de 

pressão sonora, mesmo em situações de cativeiro. 

 

3.3.2.4. Análise qualitativa da modulação da freqüência fundamental dos assobios 

Classificação visual dos assobios em distintas classes, de acordo com o padrão de 

modulação da freqüência fundamental, em ordem de maior a menor similaridade entre os 

tipos apresentados. Diferenças no contorno e a presença de pequenas modulações ou 

inflexões podem gerar classes distintas e gradualmente mais complexas, de modo a extrair o 

máximo de variação possível. 

                                                 
9 Transformada Rápida de Fourier (FFT) é um algoritmo que converte dados do domínio do tempo para o 
domínio da freqüência, freqüentemente usado em processamento de sinal. A técnica matemática da FFT separa 
as freqüências do sinal, indicando a magnitude de cada amostra (de cada freqüência), de acordo com a 
resolução. A precisão deste processo é expressa por dois parâmetros: FFT Size e Overlap: FFT size (tamanho da 
FFT) é o número de bandas, de largura constante em Hz, em que o sinal é analisado. No caso, como a banda de 
áudio é de 44,1 kHz e o tamanho da FFT é definida como 512 amostras, a precisão é de aproximadamente 86,1 
Hz. A adequação da configuração deste parâmetro reduz a chance de resultados grosseiros (FFT muito pequena, 
resultando pouca precisão) e também impede que o processamento do sinal se torne lento, sem ganhos nos 
resultados (FFT acima do necessário). O parâmetro Overlap corresponde à sobreposição entre as bandas da 
FFT, também contribuindo para a determinação da qualidade do resultado. Uma sobreposição muito baixa (20% 
ou menos) permite um processamento rápido, mas produz piores resultados; uma sobreposição de mais de 90% 
torna o processo lento. Se fosse viável obter precisão "infinita" (FFT size), não haveria necessidade de 
sobreposição. Portanto, os valores destes dois parâmetros interagem de forma que, reduzindo-se o tamanho da 
FFT, tem-se que aumentar a sobreposição. 
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A classificação visual da modulação da freqüência fundamental dos assobios dos 

golfinhos em graus de similaridade maior ou menor, através do seu enquadramento em 

grandes grupos (classe mais geral indicando tendências no padrão de modulação), categorias 

e subcategorias (numa escala cada vez mais detalhada), até que não fossem mais encontradas 

diferenças visuais significativas, é realizada em muitos trabalhos. Porém, em geral não são 

oferecidos nas publicações todos os níveis de detalhamento de uma classificação qualitativa, 

fazendo com que se criem categorias a partir dos dados obtidos, mas procurando sempre 

seguir a classificação de um padrão geral de modulação até o mais detalhado. Este é um dos 

maiores problemas de comparação entre trabalhos realizados por autores diferentes, uma vez 

que não são estabelecidos critérios de padronização para tais avaliações, o que é 

extremamente recomendável principalmente entre pesquisadores que trabalhem em regiões 

afins, sendo o mesmo para o caso de estudos da mesma espécie. 

 

3.3.3. Métodos de caracterização e descrição dos dados 

3.3.3.1. Avaliação dos parâmetros acústicos 

Após categorizar visualmente os assobios em níveis de maior ou menor similaridade, 

como explicitado no item acima, foram calculados os valores médios, desvio padrão, 

mínimas e máximas das freqüências iniciais, finais, máximas e mínimas, assim como para a 

duração e intervalo de variação de freqüência média de todos os assobios pertencentes à 

determinada classe. O mesmo critério foi aplicado às freqüências registradas nos pontos de 

inflexão, sendo também observado a ocorrência predominante nas inclinações (ascendente ou 

descendente) nas porções iniciais e finais dos assobios. 

No intuito de validar a metodologia manual utilizada no presente trabalho para a 

obtenção dos valores espectrais e temporais dos assobios, foi realizada uma avaliação destes 

dados frente aos valores obtidos através de um método automático de extração, desenvolvido 

para tal fim. 

 

3.3.4. Programa de extração automática: considerações sobre seu processo funcional e 

pré-requisitos para sua execução 

3.3.4.1. Descrição do software 

Os sinais acústicos foram adquiridos com taxa de amostragem de 44.100 amostras por 

segundo e 16 bits de nível de quantização. O espectrograma foi calculado usando a 

Transformada Rápida de Fourier (FFT) com 1.024 amostras, janela de Hanning e 75% de 
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nível de sobreposição. A resolução em freqüência equivale a 43,1 Hz, sendo a resolução 

temporal igual 5,8ms (0,0058 segundos). 

O operador seleciona a região de interesse sobre o espectrograma marcando com o 

cursor do mouse os limites de varredura para extração automática. O programa calcula a 

posição do máximo da densidade de potência espectral para cada frame (conjunto de 1024 

amostras com sobreposição de 75%) do espectrograma. A seqüência destes pontos define 

uma função que descreve a evolução temporal da freqüência fundamental de vocalização dos 

animais. O resultado da análise desta função fornece automaticamente as freqüências inicial e 

final, máxima, mínima, intervalo de variação de freqüência e tempo de vocalização. Os 

resultados independem do ponto onde o operador define os limites, desde que o intervalo 

englobe todo o sinal de interesse e não existam sinais espúrios (cliques ou ruído com 

amplitude comparável) no intervalo analisado. Isto torna o método de análise robusto e 

praticamente operador independente. 

 

3.3.4.2. Procedimento de avaliação entre métodos de extração: uma avaliação de 

concordância entre o método manual e o automático 

Os arquivos foram reamostrados pela técnica de extração automática, gerando um 

banco de dados oriundos das duas técnicas em questão. Na avaliação da concordância entre 

as duas técnicas, somente seis parâmetros foram utilizados: 1. Freqüência inicial; 2. 

Freqüência final; 3. Freqüência máxima; 4. Freqüência mínima; 5. Duração; 6. Variação de 

freqüência = freqüência máxima – freqüência mínima. 

 

3.4. Tratamento estatístico referente às análises acústicas 

3.4.1. Comparação entre métodos de extração 

Para análise de concordância de Bland-Altman (Altman, 1991) entre os dados obtidos 

através da técnica manual e automática, foram calculadas as margens de erro para cada um 

dos parâmetros avaliados. O número de assobios utilizados para esta avaliação (n=166) 

encontra suporte em estudos anteriores que estabelecem um tamanho amostral igual a 50 

como satisfatório para a execução de tal análise (Altman, 1991). 

O procedimento para obtenção de tal análise visa definir a concordância entre dois 

métodos para a substituição de um deles ou seu uso concomitante. São calculados a média e o 

desvio padrão de cada valor que se quer comparar, e usa-se o desvio padrão para se construir 

um intervalo de valores no qual se espera encontrar a concordância entre os métodos. Para 
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distribuições simétricas razoáveis se espera que a média do intervalo ± 2dp irá incluir 95% 

das observações, significando um limite de concordância de 95% entre os métodos. 

Segundo Altman (1991), a interpretação da média e desvio padrão das diferenças irá 

depender das circunstâncias biológicas, e tal limite da concordância aceitável é dada pelo 

pesquisador, não sendo possível usar métodos estatísticos. Uma boa concordância é mais 

provável quando ambos métodos são acurados e repetíveis. Para estes estudos de comparação 

de métodos, é necessário cuidado com o tamanho da amostra, sendo que esta deve ser grande 

o suficiente para permitir que os limites de concordância sejam bem estimados. O autor 

aponta, como dito acima, que um número amostral de no mínimo 50 é suficiente para tais fins 

(para maiores detalhes do procedimento, ver Altman, 1991, capítulo 14). 

 

3.4.2. Avaliação dos parâmetros acústicos 

Para verificação da distribuição das classes de inclinação iniciais e finais dos assobios, 

foi realizado o teste Exato de Fisher, onde foram avaliadas as porções iniciais e finais de 

todos os assobios registrados em relação a sua inclinação (ascendente ou descendente). 

Aplicou-se o teste de ANOVA para a avaliação da distribuição dos parâmetros 

acústicos entre as subcategorias, categorias e grandes grupos. Quando apenas duas categorias 

eram avaliadas, usou-se o teste t de Student. Para localizar as diferenças encontradas, foi 

usado o teste de Tukey (‘post-hoc’). 

Para avaliação da relação entre número de assobios emitidos, assim como qual a 

distribuição das classes de assobios (grandes grupos, categorias e subcategorias) que 

ocorreram em cada diferente agrupamento, foi aplicado o teste de χ2. Para tal avaliação, os 

agrupamentos foram caracterizados de maneira diferente da considerada inicialmente neste 

trabalho: visto que quando mais de um indivíduo estava presente no interior da barra, mesmo 

sem estarem aparentemente em um mesmo grupo (associação de superfície), ambos poderiam 

estar sendo registrados acusticamente, o ‘tamanho de grupo’ para este caso foi calculado 

considerando-se sempre todos os indivíduos presentes na área. 

O teste de χ2 também foi utilizado para avaliação dos parâmetros quantitativos 

(número de assobios) e qualitativos (ocorrência de grandes grupos, categorias e 

subcategorias) frente a diferentes configurações sociais, a saber: 

I. Agrupamentos verificados na presença de fêmeas e filhotes ou juvenis; 

II. Indivíduos solitários; 

III. Agrupamentos sem a presença de fêmeas e filhotes. 
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Segundo Wang et al. (2001), a modulação de um assobio pode ser verificada através 

do cálculo da variação de freqüências observada, sendo calculada através da média de 

freqüência máxima menos a média de freqüência mínima. Tal procedimento foi realizado 

para a caracterizar a modulação dos assobios pertencentes aos grandes grupos (categorização 

mais geral de classificação do padrão de modulação). 

Foram calculados os Coeficientes de variação dos valores dos parâmetros espectrais e 

temporais de todos os assobios do grupo, dos valores espectrais dos pontos de inflexão e dos 

valores espectrais dos maiores níveis de classificação dos assobios. A transferência do desvio 

padrão em uma fração da média, ou seja, o cálculo do coeficiente de variação, faz com que a 

variabilidade das amostras com médias e desvio padrão numericamente diferentes se tornem 

comparáveis. Pode-se, assim, verificar se duas amostras têm ou não seus valores distribuídos 

do mesmo modo em torno de suas médias, apesar de ambas diferirem numericamente quanto 

à média e o desvio padrão (Zar, 1999). Valores próximos indicam que a distribuição de 

valores em torno da média é semelhante. 

Para avaliar a diferença entre os valores de freqüência iniciais e finais dos assobios, 

aplicou-se o teste t de Student para amostras emparelhadas, assim como para verificação da 

diferença entre freqüência máximas e mínimas. 
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4. Resultados 

4.1. CAPÍTULO I: Um estudo de longa duração em um pequeno grupo costeiro de 

Tursiops truncatus (Montagu, 1821) no sul do Brasil: aspectos de sua biologia e ecologia. 

4.1.1. Observações gerais 

Um total de 836:45 h de esforço de campo foi conduzido entre os anos de 2002 e 2003 

na área situada na barra da laguna de Tramandaí, RS, resultando em um total de 231:05h de 

observação direta dos golfinhos (27,62%). Estes momentos com observações foram divididos 

entre ocorrências com golfinhos solitários ou associados, com predominância de animais 

solitários para os dois anos (Tabela 1). Analisando-se os resultados destas observações com 

as realizadas no ano de 1996, padrões similares foram verificados, tanto para observações 

gerais quanto para a ocorrência de animais solitários ou associados. 

 

Tabela 1. Tempo de observação dos golfinhos para os anos de 1996, 2002 e 2003, 
subdividindo as observações totais em momentos de associação ou não (valores 
apresentados em horas e freqüências relativas). Os valores referentes aos momentos 
“sozinhos” e “associados” são relativos ao tempo de observação total dos animais, e este 
último ao esforço de campo realizado. 

 

Ano Esforço total Observação total Sozinhos Associados 

1996 609:45 259:20 42,53% 176:05 67,90% 83:15 32,10% 

2002 210:10 62:25 29,70 % 44:35 71,43 % 17:50 28,57 % 

2003 626:35 168:40 26,92 % 146:55 87,10 % 21:45 12,90 % 

Total 1.446:30 490:25 33.90% 367:35 74,95% 122:50 25.05% 

 

Ao comparar as observações totais dos golfinhos nos três anos de estudo, através do 

teste de ANOVA One-Way, foi encontrada diferença estatisticamente significativa entre eles. 

Tal diferença, identificada pelo teste de Tukey, ocorreu no ano de 1996, que apresentou um 

padrão de observação geral dos animais diferente tanto de 2002 (P=0,031) quanto de 2003 

(P<0,0001). Os anos de 2002 e 2003 não diferiram entre si (P=0,352). 

Através do mesmo procedimento estatístico, foram verificadas as distribuições das 

observações entre animais sozinhos e associados entre os anos de 1996, 2002 e 2003 (Figura 

5, a e b). Os três anos não diferiram entre si quanto a nenhuma destas distribuições. Para 

animais associados, o ano de 1996 não diferiu de 2002 (P=0,16) nem de 2003 (P=0,067), e o 

ano de 2002 não diferiu de 2003 (P=0,067). Quanto às observações de animais solitários, 

todos os anos foram similares entre si (P=0,17). 
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Para avaliar a equidade do esforço amostral entre os diferentes anos, foi realizado 

também um teste de χ2, teste este que também leva em consideração amostras com n 

diferentes. O resultado obtido foi o mesmo que o revelado através da ANOVA one-way, onde 

os anos de 2002 e 2003 (apesar de terem esforços amostrais diferentes) comportaram-se de 

maneira similar (P = 0,906; teste de χ2) quanto às distribuições de ocorrência dos golfinhos, e 

o ano de 1996 mais uma vez mostrou-se diferente dos demais (diferente de 2002, com P = 

0,001 e de 2003, com P < 0,001; teste de χ2). No ano de 1996 houve uma maior observação 

de golfinhos, mesmo este tendo um esforço amostral praticamente idêntico ao ano de 2003. 

 

Figura 5. Gráficos10 representando a distribuição do tempo, em horas, de observação de 
golfinhos sozinhos (a) e associados (b), para cada um dos três anos analisados (1996, 
2002 e 2003). Os limites de cada “caixa” correspondem os percentis 75 e 25, definindo a 
amplitude interquartil (AIQ), e a linha dentro dela o valor da mediana. 

 

  

 

Os três anos foram verificados isoladamente, quanto às ocorrências de animais 

sozinhos ou associados, sendo que o resultado obtido através do teste de Mann-Whitney não 

mostrou eqüidade na distribuição das categorias (Tabela 2). Ou seja, a ocorrência de animais 

a sós ou associados ao longo de cada um dos anos é diferente. 

 

                                                 
10 O gráfico Box & Whisker Plot, mais conhecido como Box Plot, apresenta informações sobre a distribuição da 
variável. Com este gráfico pode-se identificar outliers, ou seja, valores que estão muito distantes do centro da 
distribuição. No gráfico, a linha sólida dentro da caixa (box) representa a mediana. As delimitações superiores e 
inferiores da caixa, respectivamente, correspondem aos percentis 75 e 25, definindo, assim, a amplitude 
interquartil (AIQ). Os “bigodes de gato” (whiskers) são os últimos valores de dados que estão a até 1,5 de 
distância do box. Dados a mais de 1,5 pontos distantes da caixa como os outliers, no SPSS são marcados com 
um círculo, e os dados com mais de 3 pontos de distância são considerados como “far out”, ou seja, muito 
distantes e são representados, no SPSS, com um asterisco. 
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Tabela 2: Comparações entre as observações de golfinhos sozinhos e associados, em horas 
por mês, para cada um dos três anos considerados (1996, 2002 e 2003). O teste de Mann-
Whitney mostrou que os tipos de observação apresentaram diferenças estatisticamente 
significativas ao longo de cada um dos anos, predominando as avistagens de animais 
solitários. 

 

 

 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor P resultante do teste de Mann -Whitney 
Asterisco indica valores estatisticamente significativos 

 

4.1.2. Ocorrência sazonal 

Para se verificar a eqüidade nas distribuições das observações nos períodos de verão, 

outono, primavera e inverno, quanto à observação total de golfinhos, assim como quanto à 

observação de animais sozinhos e/ou associados, foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis para 

os dados de dois anos, 2002 e 2003 conjuntamente, não sendo encontradas diferenças entre 

eles (Tabela 3). 

 

Ano 
Sozinhos 

med (IQ) 

Associados 

med (IQ) 
Valor P 

1996 27 (4 a 49) 8 (0 a 24) <0,0001* 

2002 15 (0 a 38) 0 (0 a 11) 0,006* 

2003 19 (4 a 31) 0 (0 a 4) <0,0001* 
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Tabela 3: Comparação do tempo de visualização dos golfinhos, em horas por mês, para o 
total de observações, assim como para quando estavam sozinhos ou associados, entre as 
estações, nos anos de 2002 e 2003. O teste de Kruskal-Wallis mostrou eqüidade entre os 
valores encontrados. 

 

Parâmetro 
Observações 

med (IQ) 

Sozinhos 

med (IQ) 

Associados 

med (IQ) 

Verão 2002 26 (0 a 60) 26 (0 a 45) 0 (0 a 5) 

Verão 2003 34 (27 a 41) 18 (10 a 27) 15 (0 a 31) 

Outono 2002 34 (27 a 41) 19 (10 a 27) 15 (0 a 31) 

Outono 2003 35 (18 a 55) 23 (17a 44) 1 (0 a 10) 

Inverno 2002 4 (0 a 76) 4 (0 a 31) 0 (0 a 45) 

Inverno 2003 9 (3 a 28) 9 (3 a 25) 0 (0 a 1) 

Primavera 2002 33 (3 a 50) 16 (3 a 31) 10 (0 a 30) 

Primavera 2003 7 (0 a 20) 2 (0 a 19) 0 (0 a 2) 

Valor P 0,09 0,07 0,13 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor P resultante do teste Kruskal-Wallis 

 

Para se verificar igualmente a eqüidade nas distribuições das observações nas 

estações, quanto à observação total de golfinhos, assim como quanto a sua associação ou não, 

mas comparando-se os dados dos três anos (1996, 2002 e 2003) conjuntamente, através do 

teste de Kruskal-Wallis, foram encontradas diferenças estatisticamente significativas entre 

todos os tipos de observações (Tabela 4; Figura 6, a e b). 
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Tabela 4: Comparação do tempo de visualização dos golfinhos, em horas por mês, para o 
total de observações, assim como para quando estava sozinhos ou associados, entre as 
estações, no decorrer dos anos de 1996, 2002 e 2003. O teste de Kruskal-Wallis mostrou 
diferenças estatisticamente significativas entre os períodos, para todos os tipos de 
observação. 

 

Parâmetro 
Observações 

med (IQ) 

Sozinhos 

med (IQ) 

Associados 

med (IQ) 

Verão 1996 26 (0 a 60) 26 (0 a 45) 0 (0 a 5) 

Verão 2002 26 (0 a 60) 26 (0 a 45) 0 (0 a 5) 

Verão 2003 34 (27 a 41) 18 (10 a 27) 15 (0 a 31) 

Outono 1996 34 (27 a 41) 19 (10 a 27) 15 (0 a 31) 

Outono 2002 34 (27 a 41) 19 (10 a 27) 15 (0 a 31) 

Outono 2003 35 (18 a 55) 23 (17a 44) 1 (0 a 10) 

Inverno 1996 4 (0 a 76) 4 (0 a 31) 0 (0 a 45) 

Inverno 2002 4 (0 a 76) 4 (0 a 31) 0 (0 a 45) 

Inverno 2003 9 (3 a 28) 9 (3 a 25) 0 (0 a 1) 

Primavera 1996 33 (3 a 50) 16 (3 a 31) 10 (0 a 30) 

Primavera 2002 33 (3 a 50) 16 (3 a 31) 10 (0 a 30) 

Primavera 2003 7 (0 a 20) 2 (0 a 19) 0 (0 a 2) 

Valor-P <0,0001* 0,002* <0,0001* 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor-P resultante do teste Kruskal-Wallis 
Asterisco indica valores estatisticamente significativos 
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Figura 6. Gráficos representando a distribuição do tempo, em horas, de observação de 
golfinhos sozinhos (a) e associados (b), para as cada uma das estações (os anos de 1996, 
2002 e 2003 foram considerados conjuntamente). Os limites de cada “caixa” 
correspondem os percentis 75 e 25, definindo a amplitude interquartil (AIQ), e a linha 
dentro dela o valor da mediana. 

 

  

 

4.1.2.1. Sazonalmente, em cada um dos anos 

Através do teste de Kruskal-Wallis, no ano de 1996 foram encontradas diferenças 

estatisticamente significativas nas distribuições, entre as estações, para as observações totais, 

de animais sozinhos e quando observados em agrupamentos (Tabela 5, Figura 7, a e b). 

 

Tabela 5: Comparação do tempo de visualização dos golfinhos, em horas por estação, para o 
total de observações, assim como para quando estava sozinhos ou associados, entre as 
estações, no decorrer do ano de 1996. O teste de Kruskal-Wallis mostrou diferenças 
estatisticamente significativas entre os períodos, para todos os tipos de observação. 

 

Parâmetro 
Observações 

med (IQ) 

Sozinhos 

med (IQ) 

Associados 

med (IQ) 

Verão 44 (0 a 79) 22 (0 a 53) 0 (0 a 27) 

Outono 72 (44 a 89) 48 (15 a 60) 20 (4 a 31) 

Inverno 24 (0 a 42) 17 (0 a 34) 3 (0 a 8) 

Primavera 43 (38 a 74) 30 (20 a 39) 16 (3 a 25) 

Valor P 0,001* 0,016* 0,004* 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor P resultante do teste Kruskal-Wallis 
Asterisco indica valores estatisticamente significativos 
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Figura 7. Gráficos representando a distribuição do tempo, em horas, de observação de 
golfinhos sozinhos (a) e associados (b), para as estações do ano de 1996. Os limites de 
cada “caixa” correspondem os percentis 75 e 25, definindo a amplitude interquartil 
(AIQ), e a linha dentro dela o valor da mediana. 

 

  

Para se verificar a equidade nas distribuições das observações sazonais totais, de 

animais sozinhos e associados, ao longo das estações do ano de 2002, foi aplicado o teste de 

Kruskal-Wallis, não sendo encontradas diferenças estatisticamente significativas (Tabela 6; 

Figura 8, a e b). 

 

Tabela 6: Comparação do tempo de visualização dos golfinhos, em horas por estação, para o 
total das observações, assim como para quando estava sozinhos ou associados, entre as 
estações, ao decorrer do ano de 2002. O teste de Kruskal-Wallis não apontou diferenças 
estatisticamente significativas entre os períodos, para nenhum dos tipos de observação. 

 

Parâmetro 
Observações 

med (IQ) 

Sozinhos 

med (IQ) 

Associados 

med (IQ) 

Verão 26 (0 a 60) 26 (0 a 45) 0 (0 a 5) 

Outono 34 (27 a 41) 19 (10 a 27) 15 (0 a 31) 

Inverno 4 (0 a 76) 4 (0 a 31) 0 (0 a 45) 

Primavera 33 (3 a 50) 16 (3 a 31) 10 (0 a 30) 

Valor P 0,89 0,69 0,36 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor P resultante do teste Kruskal-Wallis 
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Figura 8. Gráficos representando a distribuição do tempo, em horas, de observação de 
golfinhos sozinhos (a) e associados (b), para as estações do ano de 2002. Os limites de 
cada “caixa” correspondem os percentis 75 e 25, definindo a amplitude interquartil 
(AIQ), e a linha dentro dela o valor da mediana. 

 

  

 

Aplicando-se mais uma vez o teste de Kruskal-Wallis, no ano de 2003 foram 

encontradas diferenças estatisticamente significativas nas distribuições, entre as estações, 

para as observações totais e de animais sozinhos, mas não quando observados em 

agrupamentos (Tabela 7, Figura 9, a e b). 

 

Tabela 7: Comparação do tempo de visualização dos golfinhos, em horas por estação, para o 
total das observações, assim como para quando estava sozinhos ou associados, entre as 
estações, ao decorrer do ano de 2003. O teste de Kruskal-Wallis apontou diferenças 
estatisticamente significativas entre os períodos para dois dos tipos de observação: 
avistagem total e de animais solitários. 

 

Parâmetro 
Observações 

med (IQ) 

Sozinhos 

med (IQ) 

Associados 

med (IQ) 

Verão 34 (27 a 41) 18 (10 a 27) 15 (0 a 31) 

Outono 35 (18 a 55) 23 (17 a 44) 1 (0 a 10) 

Inverno 9 (3 a 28) 9 (3 a 25) 0 (0 a 1) 

Primavera 7 (0 a 20) 2 (0 a 19) 0 (0 a 2) 

Valor P 0,02* 0,03* 0,15 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor P resultante do teste Kruskal-Wallis 
Asterisco indica valores estatisticamente significativos 
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Figura 9. Gráficos representando a distribuição do tempo, em horas, de observação de 
golfinhos sozinhos (a) e associados (b), para as estações do ano de 2003. Os limites de 
cada “caixa” correspondem os percentis 75 e 25, definindo a amplitude interquartil 
(AIQ), e a linha dentro dela o valor da mediana. 

 

  

 

4.1.2.2. Em cada estação, entre os anos 

Quando comparados, através do teste de Wilcoxon, os três anos de estudo em cada 

uma das estações, para observações de animais sozinhos e associados, obtiveram-se valores 

diferentes. Para o período de verão, todos os três anos mostraram diferenças significativas 

entre animais solitários e associados, com predominância do primeiro (Tabela 8). 

 

Tabela 8: Comparações do tempo de avistamento, em horas por mês, para golfinhos sozinhos 
ou associados, para cada um dos três anos (1996, 2002 e 2003), no período de verão. O 
teste de Wilcoxon que mostrou que os tipos de observação apresentaram diferenças 
estatisticamente significativas, e que predominaram as avistagens de animais solitários. 

 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor P resultante do teste de Wicoxon 
Asterisco indica valores estatisticamente significativos 

 

O período de outono e inverno, dos anos de 1996 e 2003, mostrou diferenças 

significativas entre animais solitários e associados, predominando mais uma vez observações 

de animais solitários (Tabelas 9 e 10). 
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Ano 
Sozinhos 

med (IQ) 

Associados 

med (IQ) 
Valor P 

1996 22 (0 a 53) 0 (0 a 27) 0,007* 

2002 35 (10 a 51) 0 (0 a 8) 0,012* 

2003 21 (4 a 59) 0 (0 a 0) 0,001* 

(a) (b) 
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Tabela 9: Comparações do tempo de avistamento, em horas por mês, para golfinhos sozinhos 
ou associados, para cada um dos três anos, no período de outono. O teste de Wilcoxon 
mostrou que os tipos de observação apresentaram diferenças estatisticamente 
significativas em 1996 e 2003, onde predominaram as avistagens de animais solitários. O 
ano de 2002 também mostrou esta tendência, mas não foi estatisticamente significativo. 

 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor P resultante do teste de Wicoxon 
Asterisco indica valores estatisticamente significativos 

 

Tabela 10: Comparações do tempo de avistamento, em horas por mês, para golfinhos 
sozinhos ou associados, para cada um dos três anos, no período de inverno. O teste de 
Wilcoxon mostrou que os tipos de observação apresentaram diferenças estatisticamente 
significativas em 1996 e 2003, onde predominaram as avistagens de animais solitários. O 
ano de 2002 também mostrou esta tendência, mas não foi estatisticamente significativo. 

 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor P resultante do teste de Wicoxon 
Asterisco indica valores estatisticamente significativos 

 

Já no período de primavera, somente o ano de 1996 apresentou diferenças 

significativas entre animais solitários e associados, com a observação de animais solitários 

predominando mais uma vez (Tabela 11). 

 

Ano 
Sozinhos 

med (IQ) 

Associados 

med (IQ) 
Valor P 

1996 48 (15 a 60) 20 (4 a 31) 0,007* 

2002 19 (3 a 37) 15 (0 a 53) 1,000 

2003 22 (17 a 42) 4 (0 a 11) <0,0001* 

Ano 
Sozinhos 

med (IQ) 

Associados 

med (IQ) 
Valor P 

1996 17 (0 a 34) 3 (0 a 8) 0,004* 

2002 4 (0 a 7) 0 (0 a 0) 0,317 

2003 7 (2 a 22) 0 (0 a 1) <0,0001* 
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Tabela 11: Comparações do tempo de avistamento, em horas por mês, para golfinhos 
sozinhos ou associados, para cada um dos três anos, no período de primavera. O teste de 
Wilcoxon mostrou que os tipos de observação apresentaram diferenças estatisticamente 
significativas em 1996, onde predominaram as avistagens de animais solitários. Os anos 
de 2002 e 2003 também mostraram esta tendência, mas não foram estatisticamente 
significativos. 

 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor P resultante do teste de Wicoxon 
Asterisco indica valores estatisticamente significativos 

 

Ao se estratificar as observações por estação, comparando-as através do teste de 

Kruskall-Wallis (Tabelas 12 a 15), foi identificada diferença estatisticamente significativa no 

período de outono, inverno e verão, entre os anos de 1996, 2002 e 2003 para as observações 

de golfinhos sozinhos, porém não para associados. Na primavera, observou-se o inverso, com 

diferença nas avistagens entre os anos de 1996, 2002 e 2003 para animais associados. 

 

Tabela 12. Comparações do tempo de avistamento, em horas por mês, para golfinhos 
sozinhos e para golfinhos associados, entre os três anos, para o período de outono. O teste 
de Kruskall-Wallis mostrou que a observação de animais solitários apresentou diferenças 
estatisticamente significativas entre os anos, mas não na observação de animais 
associados. 

 

Parâmetro 1996 2002 2003 Valor P 

Associados 11 (0 a 31) 0 (0 a 1) 35 (0 a 65) 0,95 

Sozinhos 50 (17 a 140) 12 (0 a 25) 60 (54 a 74) <0,0001* 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor P resultante do teste de Kruskall-Wallis. 
Asterisco indica valores estatisticamente significativos 

 

Ano 
Sozinhos 

med (IQ) 

Associados 

med (IQ) 
Valor P 

1996 30 (20 a 39) 16 (3 a 26) 0,023* 

2002 10 (0 a 29) 1 (0 a 22) 0,161 

2003 9 (0 a 19) 2 (0 a 4) 0,317 
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Tabela 13. Comparações do tempo de avistamento, em horas por mês, para golfinhos 
sozinhos e para golfinhos associados, entre os três anos, para o período de inverno. O 
teste de Kruskall-Wallis mostrou que a observação de animais solitários apresentou 
diferenças estatisticamente significativas entre os anos, mas não na observação de 
animais associados. 

 

Parâmetro 1996 2002 2003 Valor P 

Associados 0 (0 a 7) 0 (0 a 0) 19 (0 a 28) 0,35 

Sozinhos 30 (2 a 60) 0 (0 a 0) 21 (7 a 39) 0,01* 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
teste de Kruskall-Wallis 
Asterisco indica valores estatisticamente significativos 

 

Tabela 14. Comparações do tempo de avistamento, em horas por mês, para golfinhos 
sozinhos e para golfinhos associados, entre os três anos, para o período de primavera. O 
teste de Kruskall-Wallis mostrou que a observação de animais associados apresentou 
diferenças estatisticamente significativas entre os anos, mas não na observação de 
animais solitários. 

 

Parâmetro 1996 2002 2003 Valor P 

Associados 10 (0 a 30) 0 (0 a 30) 0,4 (0 a 5) 0,05* 

Sozinhos 35 (0 a 81) 77 (12 a 100) 0,3 (0 a 12) 0,20 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor P resultante do teste de Kruskall-Wallis 
Asterisco indica valores estatisticamente significativos 

 
Tabela 15. Comparações do tempo de avistamento, em horas por mês, para golfinhos 

sozinhos e para golfinhos associados, entre os três anos, para o período de verão. O teste 
de Kruskall-Wallis mostrou que a observação de animais solitários apresentou diferenças 
estatisticamente significativas entre os anos, mas não na observação de animais 
associados. 

 

Parâmetro 1996 2002 2003 Valor P 

Associados 0 (0 a 8) 24 (0 a 100) 0 (0 a 5) 0,5 

Sozinhos 40 (0 a 95) 9 (0 a 49) 0 (0 a 1,5) 0,001* 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor P resultante do teste de Kruskall-Wallis 
Asterisco indica valores estatisticamente significativos 

 

4.1.3. Fotoidentificação e ocorrência individual 

Para o monitoramento e atualização de um arquivo de fotoidentificação dos animais, 

cerca de 90 filmes fotográficos foram utilizados, embora com esforço desigual, ao longo do 

período compreendido entre 1996 e 2003. Foi avaliada a ocorrência de cada um dos golfinhos 
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identificados ao longo do período de estudo, para verificação de possíveis diferenças nas 

freqüências de avistagens individuais entre os anos. Foi considerada para tal comparação a 

ocorrência total de cada indivíduo por ano, assim como a ocorrência de cada golfinho sozinho 

ou associado. 

Dois golfinhos fotoidentificados apresentaram mudanças significativas nas marcas 

naturais das nadadeiras dorsais (Figuras 11 e 12), sendo que o restante do grupo manteve suas 

marcas aparentemente sem alterações (Figura 10) entre os períodos iniciais e finais do 

período de estudo (1996-2003), não sendo então apresentadas aqui fotografias individuais 

para estes períodos. Outras marcas ainda foram observadas em alguns indivíduos, como 

arranhões e manchas nas nadadeiras dorsais e nos flancos dos golfinhos, podendo ser usadas 

para auxílio da confirmação dos animais em campo (Figuras 11, 12 e 13). Os códigos de 

identificação dos golfinhos foram adaptados de Simões-Lopes (1995), sendo os nomes 

populares pelos quais são denominados substituídos pelos seguintes códigos individuais, com 

referência à região onde são observados (Imbé) e a ordem pelo quais foram sendo 

identificados: I1: Barata; I5: Lobisomem; I10: Pomba; I6: Catatau; I8: Coquinho; I7: Bagrinho; 

I9: Galhamol; I11: Geraldona; I12: Filhote de I11; I13: Filhote de I6; I14: Rubinho. 
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Figura 11. Mudanças nas marcas naturais da 
fotoidentificado em 2000 (A) e 2003 (B)
golfinho. 

 

 

Figura 12. Mudanças nas marcas naturais da 
indivíduo I5, fotoidentificado no ano de 2000 (A), de 2002 (B e C) e 2003 (D)
verificada uma alteração no contorno da nadadeira 
progressiva de manchas na nadadeira dorsal e no flanco do golfinho.
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. Mudanças nas marcas naturais da nadadeira dorsal do indivíduo I
fotoidentificado em 2000 (A) e 2003 (B), através da aquisição de manchas n

. Mudanças nas marcas naturais da nadadeira dorsal (vistas do flanco direito) d
, fotoidentificado no ano de 2000 (A), de 2002 (B e C) e 2003 (D)

verificada uma alteração no contorno da nadadeira dorsal, assim como a aquisição 
progressiva de manchas na nadadeira dorsal e no flanco do golfinho. 

no sul do Brasil 
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do indivíduo I10, 
, através da aquisição de manchas no flanco do 

 

(vistas do flanco direito) do 
, fotoidentificado no ano de 2000 (A), de 2002 (B e C) e 2003 (D), onde foi 

dorsal, assim como a aquisição 
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Figura 13: Outras marcas (arranhões) 
golfinho I7 (foto da direita)

 

 

Ao longo dos anos considerados para análise, distribuídos nos anos de 1996, 1998, 

1999, 2002 e 2003, somente no verão de 1999 não foi avistado nenhum dos indivíduos na 

área (Anexo 2). Um dos indivíduos (I

1998 (Figura 14). 

 

Figura 14. Vista do flanco direito da nadadeira dorsal do i
registro confirmado para a primavera de 1998.

 

 

Uma única vez, em 06 de fevereiro de 2003, foi observada a presença de um indivíduo 

não previamente fotoidentificado para este grupo, chamado ‘Pirata’ pelos pescadores (Figura 

15), recebendo o código de identificação 

não residente, devido a sua avistagem única.

em setembro de 2003 e março de 

Mampituba (29º19’S; 49º43’W), município de Torres, distante de Tramandaí 

studo de longa duração de um grupo costeiro de golfinhos Tursiops truncatus no sul do Brasil

(arranhões) observadas no golfinho I8 (foto da 
direita), no flanco esquerdo de ambos animais. 

Ao longo dos anos considerados para análise, distribuídos nos anos de 1996, 1998, 

1999, 2002 e 2003, somente no verão de 1999 não foi avistado nenhum dos indivíduos na 

). Um dos indivíduos (I1) teve sua última avistagem em 28 de novembro

Vista do flanco direito da nadadeira dorsal do indivíduo I1, que teve seu último 
registro confirmado para a primavera de 1998. 

Uma única vez, em 06 de fevereiro de 2003, foi observada a presença de um indivíduo 

previamente fotoidentificado para este grupo, chamado ‘Pirata’ pelos pescadores (Figura 

, recebendo o código de identificação M1. Este indivíduo foi considerado t

, devido a sua avistagem única. Este indivíduo foi identificado posteriormente

setembro de 2003 e março de 2004 (Moreira & Moreno, 2004) no estuário do 

Mampituba (29º19’S; 49º43’W), município de Torres, distante de Tramandaí 

no sul do Brasil 
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foto da esquerda) e no 

 

Ao longo dos anos considerados para análise, distribuídos nos anos de 1996, 1998, 

1999, 2002 e 2003, somente no verão de 1999 não foi avistado nenhum dos indivíduos na 

) teve sua última avistagem em 28 de novembro de 

, que teve seu último 

 

Uma única vez, em 06 de fevereiro de 2003, foi observada a presença de um indivíduo 

previamente fotoidentificado para este grupo, chamado ‘Pirata’ pelos pescadores (Figura 

Este indivíduo foi considerado transeunte ou 

foi identificado posteriormente, 

no estuário do rio 

Mampituba (29º19’S; 49º43’W), município de Torres, distante de Tramandaí 
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aproximadamente 100 km ao norte. Na única ocasião em que foi registrada sua presença 

adentrando a barra de Tramandaí, se associou por aproximadamente 15 minutos com mais 

três animais da área da barra, I5, (Lobisomem), I8 (Coquinho) e I14 (Rubinho). 

Durante os anos de 2002 e 2003, todos os indivíduos esperados foram avistados 

(Anexo 2). O número de animais manteve-se relativamente constante, sendo que nos anos de 

1996, 1998 e 1999, oito indivíduos foram registrados para cada ano, e nos anos de 2002 e 

2003, 10 indivíduos foram registrados. 

 

Figura 15. Indivíduo M1: A. Registrado na barra do rio Mampituba, Torres, em março de 
2004 (foto de Ignacio B. Moreno - GEMARS). B, C e D. Registrado na área da barra de 
Tramandaí, no verão de 2003. B. Acompanhado do indivíduo I5 (à direita). 

 

 

 

Nos anos analisados, foi verificada a ocorrência de ao menos um dos indivíduos do 

grupo por estação. Embora um dos indivíduos (I1) tenha sido observado pela última vez na 

primavera de 1998, todos os outros golfinhos fotoidentificados até então foram reavistados 

(com exceção de I10, não avistado em 1998) durante o período compreendido entre os anos de 

1996 e 2003 (residência intra-anual). O fato de terem sido avistados no primeiro ano de 
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estudo (1996) e no último (2003), define um alto grau de residência e fidelidade à área, 

conforme Simões-Lopes & Fabián (1999). 

Ao longo dos anos de 1996, 2002 e 2003, a média do número de estações em que os 

animais foram reavistados variou de 2 a 4 estações. No ano de 1996, a média do grupo foi de 

4 estações (de 3 a 4), em 2002 foi 2 estações (de 1 a 4) e de 2003 a média foi de 3 estações 

(de 2 a 4). Individualmente, também entre 1996, 2002 e 2003 (total 12 estações), o grupo 

apresentou uma variabilidade de graus de residência em relação ao número de estações em 

que ocorreram, variando de 50 a 100% (Anexo 3). 

As fêmeas conhecidas para o grupo, I11 e I6, foram os indivíduos que obtiveram os 

índices de residência mais baixos. Parecem ter as menores taxas de reavistagem, se 

consideradas nos três anos analisados para fins de residência (1996, 2002 e 2003), pois não 

foram avistadas ao longo da maior parte das estações. As fêmeas parecem, ao invés disto, ter 

uma tendência a apresentar ocorrência sazonal. Se considerarmos o período total no qual 

foram observadas, incluindo os períodos usados para análise de intervalos de nascimentos, 

mostram uma periodicidade de ocorrência intra-anual com maiores registros nos meses 

referentes aos períodos sazonais de primavera e outono (Anexo 4). 

 

4.1.3.1. Detalhamento da ocorrência individual 

Quando comparadas, através do teste de Mann-Whitney, as freqüências de 

ocorrências dos golfinhos a sós e associados, entre os anos de 2002 e 2003, não foi 

encontrada diferença entre as categorias (P>0,05). Quando comparadas, através do teste de 

χ2, as freqüências de ocorrências dos golfinhos sozinhos entre si, foi detectada diferença 

significativa (P<0,0001), assim como para quando associados (P=0,001). 

Os golfinhos não ocorreram com uma freqüência similar, visto que quando 

comparadas, através do teste de Wilcoxon, as freqüências de ocorrências de cada um deles, 

sozinhos ou associados, sete indivíduos apresentaram diferença estatisticamente significativa 

(P<0,05), e três não apresentaram diferença (P>0,05) (Tabela 16). 
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Tabela 16. Comparação entre as freqüências de ocorrências totais, em horas por mês, de cada 
um dos golfinhos, estando a sós ou associado (os anos de 2002 e 2003 foram 
considerados conjuntamente). O teste de Wilcoxon mostrou que os golfinhos variaram 
individualmente quanto a sua condição, com alguns apresentando diferenças 
estatisticamente significativas entre a observação “a sós” ou “associado”, com somente 
dois indivíduos não apresentando tal tendência. 

 

Golfinho 
Sozinho 

med (IQ) 

Associado 

med (IQ) 
Valor P 

I 8 50 (0 a 364) 2,5 (0 a 50) 0,003* 

I 10 0 (0 a 114) 0 (0 a 0) 0,012* 

I 5 27 (0 a 227) 2,5 (0 a 76) 0,007* 

I 7 0 (0 a 52) 0 (0 a 18) 0,126 

I 9 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 0,686 

I 6 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 0,042* 

I 13 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 0,042* 

I 11 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 0,043* 

I 12 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 0,043* 

I 14 0 (0 a 3,8) 0 (0 a 3,8) 0,399 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor P resultante do teste de Wilcoxon 
Asterisco indica valores estatisticamente significativos 

 

Os anos não foram similares, quando analisados isoladamente frente às observações 

individuais, tanto para momentos de isolamento ou associação. Somente no ano de 2003 

houve diferenças estatisticamente significativas entre momentos de associação ou não, para 

alguns dos indivíduos. Quatro indivíduos mostraram estas diferenças (P<0,05), através do 

teste de Wilcoxon, para os quais os momentos de não associação foram mais freqüentes, 

sendo que os demais não apresentaram diferença (P>0,05) (Tabela 17). O ano de 2002 não 

apresentou diferenças individuais entre as observações de animais associados ou não (Anexo 

5). 
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Tabela 17: Comparação entre freqüências de ocorrências, em horas por mês, dos golfinhos, 
sozinhos ou associados, no ano de 2003. O teste de Wilcoxon mostrou que os golfinhos 
variaram individualmente quanto a sua condição, com alguns apresentando diferenças 
estatisticamente significativas entre a observação “a sós” ou “associado”, com mais da 
metade dos indivíduos não apresentando tal tendência.  

 

Golfinho 
Sozinho 

med (IQ) 

Associado 

med (IQ) 
Valor P 

I 8 212 (5 a 895) 15 (0 a 49) 0,008* 

I 10 85 (0 a 147) 0 (0 a 5) 0,018* 

I 5 117 (0 a 234) 7 (0 a 50) 0,018* 

I 7 20 (0 a 102) 5 (0 a 19) 0,028* 

I 9 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 0,593 

I 6 0 (0 a 0) 0 (0 a 4) 0,109 

I 13 0 (0 a 0) 0 (0 a 4) 0,109 

I 11 0 (0 a 0) 0 (0 a 7) 0,109 

I 12 0 (0 a 0) 0 (0 a 7) 0,109 

I 14 0 (0 a 70) 0 (0 a 34) 0,399 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor P resultante do teste de Wilcoxon 
Asterisco indica valores estatisticamente significativos 

 

Quando avaliadas as observações individuais, dentro de cada estação, para momentos 

de associação ou não, nenhuma das estações, tanto em 2002 quanto em 2003, apresentou 

diferenças estatisticamente significativas (Anexos de 6 a 13). 

 

4.1.4. Tamanho de grupo 

Para a análise do tamanho de grupo, foi calculada a média e desvio padrão das 

avistagens para os anos de 2002 e 2003. O mesmo foi calculado com dados obtidos em 

trabalhos anteriores (ano de 1996), para fins de comparação. Através do teste da ANOVA 

investigou-se a existência ou não de diferença no tamanho de grupo entre os anos. O 

procedimento foi realizado de duas maneiras, em uma se incluído os animais solitários, e em 

outra se considerando somente os agrupamentos. No primeiro caso, considerando-se no 
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cálculo da média os animais solitários, o tamanho de grupo (Tabela 18) para 2002 foi de 1,42 

± 0,77, e para 2003 foi de 1,18 ± 0,52. A média de 1996 foi de 1,27 ± 0,63, sendo que os 

resultados da ANOVA indicam que os tamanhos dos grupos, em média, são diferentes em 

todos os anos (Tabela 18). 

 

Tabela 18: Comparação do tamanho dos grupos por ano (1996, 2002 e 2003), mostrando a o 
valor médio e o desvio padrão (dp). Os resultados da ANOVA indicam que os anos 
apresentaram diferença estatisticamente significativa entre eles, apesar da similaridade 
das médias. 

 
Golfinho Média ±±±± dp Valor P 

Total 1,25 ± 0,61  

1996 1,27 ± 0,63 <0,0001* 

2002 1,42 ± 0,77 <0,0001* 

2003 1,18 ± 0,52 <0,0001* 

Valor P resultante da ANOVA 
Asterisco indica valores estatisticamente significativos 

 

Considerando-se para o cálculo somente momentos de associação, o tamanho de 

grupo para 2002 foi de 2,48 ± 0,70, o de 2003 foi de 2,33 ± 0,74, e de 1996 de 2,33 ± 0,74 

(Tabela 19). Através do teste de ‘post-hoc’ (teste de Tukey), verificou-se que os tamanhos 

dos grupos, em média, não são diferentes entre 1996 e 2003, porém estes dois diferem de 

2002 (Tabela 20). Apesar do resultado da análise ter sido estatisticamente significativo, o que 

pode acontecer devido ao tamanho da amostra, apontando para diferenças de tamanho de 

grupo, a mediana (Tabela 19) mostra similaridade entre os anos avaliados, além de fornecer 

maior coerência biológica quando se trata de tamanho de grupo ou número de animais. 

 

Tabela 19: Comparação do tamanho médio dos grupos, considerando-se apenas as 
observações com associações, por ano (1996, 2002 e 2003), mostrando a o valor médio e 
o desvio padrão (dp), assim como a mediana. 

 
Golfinho Média ±±±± dp Mediana (IQ) 

Total 2,38 ± 0,73 2 (2 a 3) 

1996 2,33 ± 0,74 2 (2 a 2) 

2002 2,48 ± 0,70 2 (2 a 3) 

2003 2,33 ± 0,74 2 (2 a 2) 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
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Tabela 20: Comparação do tamanho dos grupos entre os anos (1996, 2002 e 2003), através 
da comparação de médias entre eles. O resultado do teste de Tukey indica que o tamanho 
dos grupos não apresentaram diferença estatisticamente significativa entre 1996 e 2003, 
porém estes dois diferiram de 2002. 

 

Comparação Tukey Conclusões 

1996 vs 2002 <0,0001* Médias diferem 

1996 vs 2003 0,99 Médias não diferem 

2002 vs 2003 <0,0001* Médias diferem 

Asterisco indica valores estatisticamente significativos 

 

4.1.5. Variáveis ambientais 

Foram calculados os Coeficientes de Spearman para verificar a correlação entre 

temperaturas da água e níveis da água da barra em relação à presença dos golfinhos na área 

nos anos de 1996, 2002 e 2003, assim como, de maneira mais detalhada, verificar a possível 

correlação entre estas variáveis e a presença de golfinhos solitários ou em agrupamentos. 

Considerando-se as variáveis dos três anos conjuntamente, houve correlação 

estatisticamente significativa apenas no parâmetro temperatura. A temperatura apresentou 

correlação positiva, mas fraca, entre as temperaturas da água e a ocorrência geral de 

golfinhos, assim como de animais sozinhos (Tabela 21), embora não para associados. 

 
Tabela. 21. Correlação de Spearman entre temperatura superficial da água e observações de 

golfinhos (totais, a sós e associados), considerando os dados dos três anos conjuntamente 
(rS = coeficiente de Spearman). A análise mostrou que houve correlação estatisticamente 
significativa entre a temperatura e as avistagens gerais dos golfinhos, assim como para 
animais solitários. 

 

Parâmetro rS Valor-P 

Observações 0,212 0,004* 

Sozinhos 0,230 0,002* 

Associados -0,002 0,978 

Valor P resultante da Correlação de Spearman 
Asterisco indica valores estatisticamente significativos 

 

Isoladamente, para cada um dos anos de 1996, 2002 e 2003, foram observadas 

diferentes correlações entre temperatura e observações dos animais. Para as observações 

totais dos animais no ano de 1996, encontrou-se uma correlação direta, mas moderada 
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(rS=0,31; P=0,009) com a temperatura (Figura 16). Para momentos com animais solitários, 

foi encontrada uma correlação similar (rS=0,32; P=0,008) (Figura 17a), mas para animais 

associados, não houve correlação significante (rS=0,053; P=0,63) (Figura 17b). 

 

Figura 16: Gráfico de correlação linear entre observações totais dos golfinhos em 1996 e 
temperatura superficial da água (rS = coeficiente de Spearman). Os valores de temperatura 
superficial da água estão em graus Celsius (eixo x) e do tempo de observação em minutos 
(eixo y). 
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Figura 17: Gráfico de correlação linear entre temperatura superficial da água e observações 

de golfinhos a sós (a) e associados (b) em 1996 (rS = coeficiente de Spearman). Os valores 
de temperatura superficial da água estão em graus Celsius (eixo x) e do tempo de 
observação em minutos (eixo y). 
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No ano de 2002, somente as observações de animais sozinhos (Figura 19a) 

apresentaram uma correlação direta com a temperatura superficial (rS=0,41; P=0,03), mas 

para observações totais (Figura 18) e para momentos de associação (Figura 19b), não houve 
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correlação estatisticamente significante (rS=0,29; P=0,14 e rS=-0,02; P=0,90, 

respectivamente). 

 

Figura 18: Gráfico de correlação linear entre observações totais dos golfinhos em 2002 e 
temperatura superficial da água (rS = coeficiente de Spearman). Os valores de temperatura 
superficial da água estão em graus Celsius (eixo x) e do tempo de observação em minutos 
(eixo y). 

 

 

 
Figura 19: Gráfico de correlação linear entre temperatura superficial da água e observações 

de golfinhos a sós (a) e associados (b) em 2002 (rS = coeficiente de Spearman). Os valores 
de temperatura superficial da água estão em graus Celsius (eixo x) e do tempo de 
observação em minutos (eixo y). 

 

  

 

No ano de 2003, não houve correlação significativa para nenhuma das classes de 

observação (geral, a sós e associados) com os valores de temperatura (rS= 0,02; P=0,90, rS= 

0,02; P=0,90 e rS= 0,04; P=0,75, respectivamente) (Figuras 20 e 21, a e b). 
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Figura 20: Gráfico de correlação linear entre observações totais dos golfinhos em 2003 e 
temperatura superficial da água (rS = coeficiente de Spearman). Os valores de temperatura 
superficial da água estão em graus Celsius (eixo x) e do tempo de observação em minutos 
(eixo y). 

 

 

 

Figura 21: Gráfico de correlação linear entre temperatura superficial da água e observações 
de golfinhos a sós (a) e associados (b) em 2003 (rS = coeficiente de Spearman). Os valores 
de temperatura superficial da água estão em graus Celsius (eixo x) e do tempo de 
observação em minutos (eixo y). 
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tanto para avistagens gerais quanto para animais a sós e em associação, analisados 

anualmente e no total dos três anos (P>0,05) (Tabela 22). 
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Tabela. 22. Correlação de Spearman entre nível da água e observações dos golfinhos (totais, 
a sós e associados) no total dos três anos e separadamente para 1996, 2002 e 2003 (rS = 
coeficiente de Spearman). A análise mostrou que não houve correlação estatisticamente 
significativa entre o nível da água e as avistagens dos golfinhos, tanto gerais quanto 
associados ou solitários. 

 

Parâmetro rS Valor-P 

Observações -0,035 0,642 

Sozinhos -0,045 0,552 

Associados -0,039 0,600 

Observações 96 0,057 0,607 

Sozinhos 96 0,053 0,631 

Associados 96 -0,003 0,977 

Observações 02 -0,187 0,341 

Sozinhos 02 -0,261 0,180 

Associados 02 -0,101 0,608 

Observações 03 0,114 0,353 

Sozinhos 03 0,072 0,554 

Associados 03 0,199 0,101 

Valor P resultante da Correlação de Spearman 

 

4.1.6. Padrões associação 

Foram calculados os índices de associação entre cada dupla de golfinhos para três 

anos distintos (1996, 2002 e 2003). Embora os valores não tenham sido extraídos de anos em 

seqüência, os resultados obtidos assim representam um intervalo de oito anos entre o 

primeiro e o último, podendo se verificar a constância dos padrões de associação do grupo. 

Quando calculados por ano, os únicos índices fortes registrados foram entre fêmeas e filhotes, 

para todos os anos analisados (Anexos 14 e 15: Matrizes de associação para os anos de 2002 

e 2003, respectivamente; Matriz de associação para o ano de 1996 em Hoffmann, 1997). 

Ao aplicarmos o teste de χ2, encontramos diferenças estatisticamente significativas 

entre a distribuição das seis classes de associação, em cada um dos anos, analisados 

separadamente (Tabela 23). A mesma significância (P<0,0001) foi encontrada ao se separar 

as classes em duas categorias, fracas (classes 1, 2 e 3) e fortes (classes 4, 5 e 6), para os 

valores dos três anos analisados conjuntamente, indicando que existe diferença entre estes 

dois níveis ao longo do tempo. 
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Ao compararmos a distribuição das classes dos índices de associação, quando 

agrupadas em dois níveis, categoria fraca (classes 1, 2 e 3) e categoria forte (classes 4, 5 e 6), 

foi encontrada uma distribuição similar entre elas ao longo dos três anos (teste de Kruskal-

Wallis; P=0,23) (Tabela 23). 

 

Tabela 23: Distribuição das classes dos índices de associação por ano. Os índices foram 
agrupados em seis classes, adaptadas de Wells et al., 1987: (1) 0; (2) 0,01-0,19; (3) 0,20-
0,39; (4) 0,40-0,59; (5) 0,60-0,79; (6) 0,80-1,00. O teste de χ2 mostrou diferenças 
estatisticamente significativas entre as seis classes de associação, quando analisada sua 
distribuição dentro de cada um dos anos. 

 

Classes de Associação 
1996 

n=28 

2002 

n=45 

2003 

n=45 

1 4 21 24 

2 23 15 13 

3 0 7 2 

4 0 0 4 

5 0 0 0 

6 1 2 2 

Valor P 

teste de χχχχ2 
<0,0001* <0,0001* <0,0001* 

Valor P resultante do teste de χ2 
Asterisco indica valores estatisticamente significativos 

 

As classes de associação mais freqüentes foram as que apresentam os índices baixos, 

sendo que este padrão apresentou-se similar nos anos analisados (Figura 22a,b e c). 

Nos anos de 2002 e 2003, tais índices também foram calculados diária e 

mensalmente. Se calculados mensalmente, foram encontrados 30 índices maiores que 0,40. 

No ano de 2002, foram encontrados 12 índices acima de 0,40, 3 no período de outono e 9 na 

primavera. Em 2003, foram calculados 18 índices acima de 0,40, distribuídos entre o verão 

(1), outono (14) e inverno (3). Se calculados diariamente, foram encontrados 54 índices 

maiores que 0,40, 23 no ano de 2002 e 31 em 2003. 
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Figura 22. Distribuição das classes dos índices de associação nos anos de 1996 (a), 2002 (b) 
e 2003 (c). Os índices foram agrupados em seis classes, adaptadas de Wells et al., 1987: 
(1) 0; (2) 0,01-0,19; (3) 0,20-0,39; (4) 0,40-0,59; (5) 0,60-0,79; (6) 0,80-1,00. Classes dos 
índices de associação no eixo x, número de índices em cada classe, eixo y. 
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fêmea, I6 (Tabela 24; Figura 24), também foram registrados três filhotes, o primeiro em 

outubro de 1998 (primavera), outro em maio de 2001 (outono), após 32 meses, e o terceiro 

em abril de 2003 (outono), após 24 meses. Filhotes mais velhos acompanhando a dupla mãe

filhote foram observados para ambas, embora não exista garantia de que estes jovens 

golfinhos eram filhotes mais velhos da fêmea que acompanhavam.

A média dos intervalos ent

meses) para a primeira fêmea e de 2,33 anos (28 meses) para a segunda, sendo a média total 

de intervalo para ambas fêmeas correspondente a um período de 2,79 anos (33,5 meses). O 

período mínimo entre dois filhotes foi de 24 meses, e o máximo de 42 meses.

 

Figura 23. Vista do flanco esquerdo da nadadeira dorsal da f
filhote, em setembro de 1999, na barra da laguna de Tramandaí, RS

 

 

Figura 24. Vista do flanco esquerdo da 
filhote, em maio de 2001, 
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(Tabela 24; Figura 24), também foram registrados três filhotes, o primeiro em 

outubro de 1998 (primavera), outro em maio de 2001 (outono), após 32 meses, e o terceiro 

ril de 2003 (outono), após 24 meses. Filhotes mais velhos acompanhando a dupla mãe

filhote foram observados para ambas, embora não exista garantia de que estes jovens 

golfinhos eram filhotes mais velhos da fêmea que acompanhavam. 

A média dos intervalos entre um registro de filhotes e outro foi de 3,25 anos (39 

meses) para a primeira fêmea e de 2,33 anos (28 meses) para a segunda, sendo a média total 

de intervalo para ambas fêmeas correspondente a um período de 2,79 anos (33,5 meses). O 

dois filhotes foi de 24 meses, e o máximo de 42 meses.

Vista do flanco esquerdo da nadadeira dorsal da fêmea I11, 
, em setembro de 1999, na barra da laguna de Tramandaí, RS. 

Vista do flanco esquerdo da nadadeira dorsal da fêmea I6, 
 na barra da laguna de Tramandaí, RS. 
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(Tabela 24; Figura 24), também foram registrados três filhotes, o primeiro em 

outubro de 1998 (primavera), outro em maio de 2001 (outono), após 32 meses, e o terceiro 

ril de 2003 (outono), após 24 meses. Filhotes mais velhos acompanhando a dupla mãe-

filhote foram observados para ambas, embora não exista garantia de que estes jovens 

re um registro de filhotes e outro foi de 3,25 anos (39 

meses) para a primeira fêmea e de 2,33 anos (28 meses) para a segunda, sendo a média total 

de intervalo para ambas fêmeas correspondente a um período de 2,79 anos (33,5 meses). O 

dois filhotes foi de 24 meses, e o máximo de 42 meses. 
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Tabela 24. Representação das épocas onde ocorreram os primeiros registros das fêmeas 
acompanhadas por seus mais novos filhotes. Os números nas células representam os 
meses do ano. Em negrito, o mês onde ocorreu a primeira avistagem de cada filhote.Os 
códigos usados para as fêmeas, I6 e I11, são os usados por Simões-Lopes (1995). 
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4.2. RESULTADOS 

CAPÍTULO II:  Registro e análise das vocalizações de 

(Cetacea, Delphinidae) no sul do Brasil.

4.2.1. Registro geral 

Mais de 80h de gravações foram obtidas nos anos de 2002 e 2003, sendo que os

registrados caracterizaram-se de maneira geral em três tipos: c

contínuos de banda estreita (assobios). 

aproximadamente 97% do tempo de 

nas análises dos parâmetros espectrais 

adequado seria necessário tanto um sistema de aquisição quanto um processamento de sinais 

diferenciado. Ambos tipos de sons 

freqüências muito maiores que o nível de registro permitido pelo sistema utilizado (Figura 

25). A separação de cliques e sons pulsantes torna

seqüências de cliques são gradualmente 

disto, a simples ocorrência de 

reconhecida, e a quase totalidade de

a pesca. 

 

Figura 25. Espectrograma mostrando uma seqüência
registrados, cliques (dois primeiros terços do espectrograma) 
do espectrograma), ultrapassando o limite de freqüência do sistema 
de freqüência em kHz (eixo y
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e análise das vocalizações de Tursiops truncatus

(Cetacea, Delphinidae) no sul do Brasil. 

de gravações foram obtidas nos anos de 2002 e 2003, sendo que os

se de maneira geral em três tipos: cliques, sons pulsantes e sons 

contínuos de banda estreita (assobios). Apesar de extremamente freqüentes

aproximadamente 97% do tempo de gravação, as duas primeiras classes não

dos parâmetros espectrais do presente trabalho, visto que para seu registro 

adequado seria necessário tanto um sistema de aquisição quanto um processamento de sinais 

Ambos tipos de sons se caracterizam por serem sons de banda larga, atingindo 

freqüências muito maiores que o nível de registro permitido pelo sistema utilizado (Figura 

separação de cliques e sons pulsantes torna-se difícil uma vez que muitas 

seqüências de cliques são gradualmente modificadas para emissões de sons pulsantes

a simples ocorrência de sons pulsantes pode ser visualmente 

e a quase totalidade de suas emissões ocorreram frente à fileira de interação com 

ograma mostrando uma seqüência dos dois tipos de sons de banda larga
(dois primeiros terços do espectrograma) e sons pulsantes

, ultrapassando o limite de freqüência do sistema de aquisição.
eixo y), e tempo em segundos (eixo x). 
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Tursiops truncatus (Montagu, 1821) 

de gravações foram obtidas nos anos de 2002 e 2003, sendo que os sons 

liques, sons pulsantes e sons 

Apesar de extremamente freqüentes, perfazendo 

s duas primeiras classes não foram incluídas 

do presente trabalho, visto que para seu registro 

adequado seria necessário tanto um sistema de aquisição quanto um processamento de sinais 

sons de banda larga, atingindo 

freqüências muito maiores que o nível de registro permitido pelo sistema utilizado (Figura 

se difícil uma vez que muitas emissões de 

emissões de sons pulsantes. Apesar 

ser visualmente e auditivamente 

suas emissões ocorreram frente à fileira de interação com 

dois tipos de sons de banda larga 
e sons pulsantes (terço final 

de aquisição. Valores 
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4.2.1.1. Parâmetros acústicos gerais 

O procedimento de aquisição e digitalização resultou na avaliação de 1.768 assobios 

(uma taxa de aproveitamento de aproximadamente 88% dos assobios registrados; total = 

2.000 assobios), dos quais foram extraídos os valores espectrais e temporais de suas 

freqüências fundamentais daquelas unidades que apresentavam as condições mínimas 

exigidas (ver: arquivamento das vocalizações). A freqüência mínima do contorno dos 

assobios registrados para o grupo variou de 1.384,1 a 10.394,1 Hz. A freqüência máxima 

apresentou variação entre 3.031,7 e 17.153,6 Hz. A freqüência inicial apresentou valores 

extremos mínimos e máximos iguais a 1.732,4 e 15.812,2 Hz, e a freqüência final de 1.384,1 

a 17.153,6 Hz. A variação máxima de freqüência observada dentro de um mesmo assobio foi 

de 12.622,7 Hz, mas variações menores entre as freqüências máximas e mínimas também 

foram observadas, com valores de intervalo de até 950,4 Hz. A duração apresentou valores 

que se encontraram dentro da faixa temporal de 1,894s, com extremos de 0,0410 a 1,9350s 

(Tabela 25). 

 

Tabela 25. Descrição dos parâmetros espectrais (em Hz) e temporais (em segundos) 
extraídos de todos os assobios (n=1.768) analisados para o grupo. Para cada variável, é 
apresentado o valor mínimo e máximo, a média, o desvio padrão, assim como o 
Coeficiente de variação. 

 

Parâmetros acústicos 

dos assobios 

Valores registrados 

para cada parâmetro 

Coeficiente de 

variação (%) 

Freqüência mínima 
1384,1 a 10394,1 

4729,1 ± 1085,5 
23% 

Freqüência máxima 
3031,7 a 17153,6 

10378,7 ± 2313,8 
22% 

Freqüência inicial 
1732,4 a 15812,2 

5641,2 ± 1779,4 
31% 

Freqüência final 
1384,1 a 17153,6 

8590,4 ± 2808,2 
33% 

Intervalo de variação 

de freqüência 

950,4 a 12622,7 

5647,6 ± 2354,4 
42% 

Duração 
0,0410 a 1,9350 

0,3922 ± 0,2653 
68% 
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Dentre todos os parâmetros dos assobios do grupo, a duração apresentou um 

coeficiente de variação muito maior que os parâmetros espectrais (Tabela 25), sendo que 

dentre estes, os valores do intervalo de variação de freqüência foram os maiores. 

 

4.2.1.2. Pontos de inflexão 

Os registros variaram no seu padrão de modulação da freqüência fundamental, sendo 

que foram observados desde assobios simples até múltiplos, com vários pontos de inflexão. 

De todos os assobios registrados para o grupo, um total de 64,4% (n=1.139) apresentaram um 

ou mais pontos de inflexão, onde 55,0% dos assobios apresentaram somente uma inflexão. A 

ocorrência de mais pontos, em um máximo de 10 inflexões observadas, apresentou um 

decréscimo gradual (Figura 26) (Tabela 26), atingindo valores mínimos em assobios com 10 

inflexões. A média de número de pontos de inflexão, considerando-se todos os 1.768 

assobios, foi de 1,63 inflexões 

Entre assobios que apresentaram pontos de inflexão, 93,6% ocorreu em assobios que 

apresentaram entre 01 e 04 pontos, sendo que assobios com 05 a 10 pontos de inflexão 

caracterizaram apenas 6,4% do total (Tabela 26). 

 

Figura 26. Distribuição da ocorrência dos assobios (número de assobios; eixo y) contendo ou 
não inflexões na modulação de sua freqüência fundamental. O número de inflexões 
possíveis para cada assobio variou de zero a 10 (eixo x). A ocorrência de uma (n=627) ou 
nenhuma inflexão (n=629) foi o mais freqüente, ambas categorias perfazendo juntas mais 
de 70% dos assobios analisados. 
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As freqüências observadas nos pontos de inflexão de 1 a 10 apresentaram valores 

altos e baixos de maneira alternada (Figura 27), com a maior média observada (10.686,3 Hz) 

no ponto 7, e a menor (5.117,4 Hz), no ponto 4 (Tabela 26), embora os máximos e mínimos 

tenham variado entre os extremos de 2.757,1 Hz e 16.926,1 Hz (ambos no ponto 2), este 

último apenas 227,5 Hz abaixo da freqüência máxima observada para os assobios do grupo. 

Os coeficientes de variação (Tabela 26) foram semelhantes entre si para os valores de 

freqüência de todas as inflexões, embora os pontos 7, 9 e 10 tenham apresentado valores mais 

baixos, muito provavelmente devido ao menor número amostral verificados nestas classes. 
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Tabela 26. Descrição dos valores de freqüência (em Hz) nos pontos de inflexão (de 1 a 10) 
dos assobios que apresentavam este parâmetro (n=1.139). Para cada categoria são 
apresentados o número observado e a freqüência relativa de ocorrência, assim como o 
valor mínimo, máximo, a média, o desvio padrão das freqüências encontradas nestes 
pontos, e o Coeficiente de variação. 

 

Número de pontos 

de inflexão 

Percentual de 

Ocorrência 

Valores de 

freqüência 

Coeficiente de 

variação (%) 

0 

n = 629 
35,6% --- --- 

1 

n = 627 
35,5% 

2846,2 a 16494,6 

9507,5 ± 2935,0 
31% 

2 

n = 251 
14,2% 

2757,1 a 16926,1 

5163,6 ± 1798,3 
35% 

3 

n = 71 
4,0% 

3470,3 a 15519,8 

10584,3 ± 3142,2 
30% 

4 

n = 117 
6,6% 

3404,4 a 13652,8 

5117,4 ± 1739,2 
34% 

5 

n = 23 
1,3% 

3872,8 a 15544,6 

9724,0 ± 3333,7 
34% 

6 

n = 31 
1,7% 

3786,8 a 11302,9 

5208,0 ± 1492,9 
29% 

7 

n = 5 
0,3% 

4123,2 a 15153,1 

10686,3 ± 2865,0 
27% 

8 

n = 10 
0,6% 

2951,9 a 11229,9 

5517,8 ± 1988,7 
36% 

9 

n = 2 
0,1% 

6338,0 a 11387,6 

8807,0 ± 2135,5 
24% 

10 

n = 2 
0,1% 

5866,4 a 6292,0 

6079,2 ± 300,9 
5% 
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Figura 27. Média dos valores de freqüência (eixo y) em cada um dos pontos de inflexão 
(n=10; eixo x) observados na freqüência fundamental de todos os assobios registrados. 
Valores de freqüência em Hz. 

 

 

 

4.2.1.3. Inclinações iniciais e finais 

Os assobios do grupo apresentaram 85,9% das inclinações iniciais com modulação 

ascendente e, nas porções finais, 69,6% também apresentaram este padrão, embora neste 

último caso a ocorrência de assobios terminando de maneira descendente tenha atingido um 

valor de 30,4% do total (Tabela 27). 

 

Tabela 27. Ocorrência e freqüência relativa das inclinações iniciais e finais da freqüência 
fundamental de todos os assobios verificados para o grupo (n=1.768). Valor 1 indica 
inclinação ascendente, valor 0, inclinação descendente. 

 

Inclinação 

inicial 
Ocorrência Freqüência 

Inclinação 

final 
Ocorrência Freqüência 

0 249 14,1% 0 538 30,4% 

1 1519 85,9% 1 1230 69,6% 

 

Tanto as porções iniciais quanto finais dos assobios podem apresentar inclinações 

ascendentes (1) ou descendentes (0). Para os assobios que apresentaram uma inflexão ou 

mais (n=1.139), ou seja, que não eram somente ascendentes ou somente descendentes, foi 

aplicado o teste Exato de Fisher, para a verificação da distribuição das classes de inclinação 
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iniciais e finais. Foi obtido um P<0,001, indicando uma distribuição não igualitária destas 

classes nas porções inicias e finais dos assobios (Tabela 28). A maior parte dos assobios 

registrados com um ou mais pontos de inflexão, iniciou sua modulação de forma ascendente, 

terminando da mesma forma. 

 

Tabela 28. Comparação entre as inclinações iniciais e finais dos assobios, em relação à 
tendência de modulação. Valor 1 indica inclinação ascendente, valor 0, inclinação 
descendente. Foram considerados somente aqueles que possuíam um ou mais pontos de 
inflexão (n=1.139) na sua freqüência fundamental. O teste Exato de Fisher mostrou que 
os assobios apresentaram diferenças estatisticamente significativas (P<0,001) na 
distribuição desta característica. 

 

  Inclinação final 
Total 

  0 1 

Inclinação 
inicial 

0 16 (6,7%) 222 (93,3%) 238 (100%) 

1 511 (56,7%) 390 (43,3%) 901 (100%) 

Total 527 612 1.139 
 

4.2.2. Classificação dos tipos de assobios e ocorrência das classes 

4.2.2.1. Grandes grupos 

Os contornos da freqüência fundamental dos assobios foram agrupados visualmente 

em diversas classes, de acordo com seu padrão de modulação. Foram agrupados 

primeiramente em cinco classes principais, chamadas grandes grupos (Figura 28), de acordo 

com os padrões gerais de modulação verificados: ascendente, descendente, parábola, côncavo 

e múltiplo. 
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Figura 28. Espectrogramas apresentando a c
freqüência fundamental, representativo
os assobios (n=1.768) de T. truncatus
B: descendente; C: parábola; D: côncavo; E: múltiplo.

 

 

Os assobios ascendentes, foram categorizados como tal mesmo na presença de algum 

ponto de inflexão, onde neste caso a parte

intervalo de freqüência do assobio. O mesmo critério foi aplicado para assobios 

descendentes, onde mesmo com um ponto de inflexão, a porção ascendente foi responsável 

por menos da metade da porção ascendente (Fig

assobios foram incluídos nestas classes mesmo que suas porções ascendentes e descendentes 

não estejam representadas igualmente, uma vez que compreendam pelo menos mais que a 

metade do intervalo de variação de freqüên

O exemplo do grande grupo E mostra um assobio que foi caracterizado por ter 2 

loops11 e meio, onde esta última porção ascendente compreendeu mais da metade do 

intervalo de variação de freqüência.

O grande grupo A, de assobios ascendentes

de assobios registrados. O segundo em ocorrência foi o grande grupo C, com 29,5% de todos 

os assobios, e em terceiro foi registrado o grande grupo E, de assobios múltiplos, com 23,2%.

O grande grupo B, de assobios

modulação contrária ao grande grupo C, foram os 

                                                 
11 O termo loop será mantido aqui, como referência ao número de vezes em que o assobio apresentou 
modulação, fazendo com que o contorno apresentasse padrão ascendente e depois descendente, ou o inverso, 
visto os assobios iniciarem predominantemente de maneira ascendente.
de pontos de inflexão, pois um assobio, por ex., com três pontos de inflexão, pode fazer com o que o contorno 
ascenda e descenda duas vezes seguida, apresentando, desta forma, dois 
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Espectrogramas apresentando a caracterização visual do padrão
fundamental, representativo de cada um dos grandes grupos encontrados para 

T. truncatus observados na barra de Tramandaí. A: 
B: descendente; C: parábola; D: côncavo; E: múltiplo. 

Os assobios ascendentes, foram categorizados como tal mesmo na presença de algum 

ponto de inflexão, onde neste caso a parte descendente compreendeu menos da metade do 

intervalo de freqüência do assobio. O mesmo critério foi aplicado para assobios 

descendentes, onde mesmo com um ponto de inflexão, a porção ascendente foi responsável 

por menos da metade da porção ascendente (Figura 28, B). Nos grandes grupos C e D os 

assobios foram incluídos nestas classes mesmo que suas porções ascendentes e descendentes 

não estejam representadas igualmente, uma vez que compreendam pelo menos mais que a 

metade do intervalo de variação de freqüência (Figura 28, D). 

O exemplo do grande grupo E mostra um assobio que foi caracterizado por ter 2 

e meio, onde esta última porção ascendente compreendeu mais da metade do 

intervalo de variação de freqüência. 

O grande grupo A, de assobios ascendentes, foi o mais freqüente, com 45,6% do total 

de assobios registrados. O segundo em ocorrência foi o grande grupo C, com 29,5% de todos 

os assobios, e em terceiro foi registrado o grande grupo E, de assobios múltiplos, com 23,2%.

O grande grupo B, de assobios descendentes, e o grande grupo D, de padrão de 

modulação contrária ao grande grupo C, foram os grupos que apresentaram menor 

 
será mantido aqui, como referência ao número de vezes em que o assobio apresentou 

modulação, fazendo com que o contorno apresentasse padrão ascendente e depois descendente, ou o inverso, 
visto os assobios iniciarem predominantemente de maneira ascendente. Não corresponde exatamente ao número 
de pontos de inflexão, pois um assobio, por ex., com três pontos de inflexão, pode fazer com o que o contorno 
ascenda e descenda duas vezes seguida, apresentando, desta forma, dois loops. 
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adrão de modulação da 
de cada um dos grandes grupos encontrados para 

observados na barra de Tramandaí. A: ascendente; 

 

Os assobios ascendentes, foram categorizados como tal mesmo na presença de algum 

descendente compreendeu menos da metade do 

intervalo de freqüência do assobio. O mesmo critério foi aplicado para assobios 

descendentes, onde mesmo com um ponto de inflexão, a porção ascendente foi responsável 

ura 28, B). Nos grandes grupos C e D os 

assobios foram incluídos nestas classes mesmo que suas porções ascendentes e descendentes 

não estejam representadas igualmente, uma vez que compreendam pelo menos mais que a 

O exemplo do grande grupo E mostra um assobio que foi caracterizado por ter 2 

e meio, onde esta última porção ascendente compreendeu mais da metade do 

, foi o mais freqüente, com 45,6% do total 

de assobios registrados. O segundo em ocorrência foi o grande grupo C, com 29,5% de todos 

os assobios, e em terceiro foi registrado o grande grupo E, de assobios múltiplos, com 23,2%. 

descendentes, e o grande grupo D, de padrão de 

que apresentaram menor 

será mantido aqui, como referência ao número de vezes em que o assobio apresentou 
modulação, fazendo com que o contorno apresentasse padrão ascendente e depois descendente, ou o inverso, 

Não corresponde exatamente ao número 
de pontos de inflexão, pois um assobio, por ex., com três pontos de inflexão, pode fazer com o que o contorno 
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ocorrência. Juntos, estes dois grandes grupos atingem somente 1,7% dos assobios (Tabela 29) 

(Figura 29). 

 

Figura 29. Distribuição da ocorrência dos assobios (número de assobios; eixo y) em cada um 
dos cinco grandes grupos de modulação da freqüência fundamental (A, B, C, D e E; eixo 
x). Do total de assobios analisados (n=1.768), a maioria foi caracterizada como 
ascendente (grande grupo A, n=807), parábola (grande grupo C, n=522) ou múltiplo 
(grande grupo E, n=410). Os grandes grupos B (descendentes) e D (parábola) perfizeram 
juntos apenas 1,7% dos assobios totais. 
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Tabela 29. Caracterização quantitativa da ocorrência dos assobios para cada uma das classes 
de modulação da freqüência fundamental. As classes foram subdivididas em grandes 
grupos (n=5), categorias (n=10) e subcategorias (n=34). Ao lado de cada uma encontra-se 
a ocorrência (n) assim como a freqüência em relação ao total de assobios (n=1768). 

 

Grande Grupo Categoria Subcategoria  

A – n=807 / 45,6% 
II – n=805 / 45,5% 

14 – n=625 / 35,4% 

15 – n=7 / 0,4% 

16 – n=172 / 9,7% 

17 – n=1 / 0,1% 

X – n=2 / 0,1% 26 – n=2 / 0,1%  

B – n=17 / 1,0% 

V – n=6 / 0,3% 
19 – n=5 / 0,3% 

20 – n=1 / 0,1% 

 

VI  – n=3 / 0,2% 21 – n=3 / 0,2%  

VII  – n=8 / 0,5% 22 – n=8 / 0,5%  

C – n=522 / 29,5% I – n=522 / 29,5% 

1 – n=303 / 17,1% 

2 - n=115 / 6,5% 

3 - n=2 / 0,1% 

4 - n=62 / 3,5% 

5 - n=5 / 0,3% 

6 - n=13 / 0,7% 

7 - n=3 / 0,2% 

8 - n=3 / 0,2% 

9 - n=2 / 0,1% 

10 - n=7 / 0,4% 

11 - n=2 / 0,1% 

12 - n=1 / 0,1% 

13 - n=4 / 0,2% 

D – n=12 / 0,7% III – n=12 / 0,7% 18 – n=12 / 0,7%  

E – n=410 / 23,2% 

VIII  – n=197 / 11,1% 
23 – n=194 / 11,0% 

24 – n=3 / 0,2% 

 

IX  – n=5 / 0,3% 25 – n=5 / 0,3%  

IV  – n=208 / 11,8% 

27 – n=47 / 2,7% 

28 – n=104 / 5,9% 

29 – n=17 / 1,0% 

30 – n=23 / 1,3% 

31 – n=7 / 0,4% 

32 – n=7 / 0,4% 

33 – n=1 / 0,1% 

34 – n=2 / 0,1% 

 

Na comparação entre os grandes grupos, foram avaliados inicialmente os seguintes 

parâmetros acústicos dos assobios: freqüência inicial, freqüência final, freqüência máxima, 

freqüência mínima, variação de freqüência e duração. Através da ANOVA, obteve-se um 

P<0,001, indicando diferença significativa entre os cinco grandes grupos. Através do teste de 

‘post-hoc’ de Tukey, as diferenças foram encontradas entre os cinco grandes grupos tantos 

nos valores espectrais quanto nos temporais, embora nem todos os parâmetros tenham sido 
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significativamente diferentes entre todos os grupos, com alguns valores sendo similares entre 

alguns grupos e outros diferentes. A freqüência inicial foi o fator que mais diferenciou os 

grandes grupos entre eles, seguida da duração dos assobios, e a freqüência máxima foi a que 

menos apresentou diferenças significativas entre os grupos. O grande grupo que mais se 

destacou por falta de similaridade entre seus parâmetros e os dos outros grupos foi o E, de 

assobios múltiplos, apresentando 18 diferenças ao longo dos seis parâmetros (frente a 24 

possíveis diferenças), entre os outros quatro grandes grupos. A duração e a freqüência final 

diferiu de todos os outros, e os outros parâmetros diferiram ao menos de dois grupos 

distintos. Em segundo lugar o grande grupo C, que apresentou 15 diferenças, sendo que 

novamente a duração e a freqüência inicial, e mais a final, diferiram de 3 dos outros grupo, 

com os demais parâmetros diferindo de dois outros grupos. O grande grupo A, de assobios 

ascendentes, apresentou 13 diferenças, onde um mínimo de dois grandes grupos diferiu de 

cada um de seus parâmetros acústicos. 

O grande grupo C apresentou a menor freqüência mínima (sendo esta mais baixa 

freqüência registrada para os golfinhos), e o grande grupo E a maior. A média da freqüência 

mínima entre os grandes grupos foi entre 4 e 5 kHz (Tabela 30). 

A maior freqüência máxima foi observada no grande grupo A, com um valor de 

17.153,6 Hz (sendo esta mais alta freqüência registrada para os golfinhos), embora a média 

de todos tenha sido em torno de 10 kHz, sendo a maior média pertencendo ao grande grupo 

E. Quanto ao intervalo de variação de freqüência, os valores entre os grandes grupos 

variaram 950 Hz a mais de 12 kHz. Neste caso, o grande grupo que apresentou os valores 

mais extremos foi o grande grupo A, de assobios ascendentes, mas a média do maior 

intervalo de variação foi no grande grupo E, de assobios múltiplos. 

Os maiores valores para a duração dos assobios do grande grupo E, neste caso, é uma 

relação direta ao fato destes serem assobios múltiplos. O maior número de pontos de inflexão 

(n=10) foi verificado no grande grupo E (Anexo 16), constituindo assobios com cinco loops, 

seguido pelo grande grupo C, com até 7 inflexões, embora este não tenha apresentado o 

mesmo padrão de modulação repetitivo a partir de um primeiro loop, e sim somente pequenas 

modulações de suas porções finais ou iniciais. 

Quanto à duração, o grande grupo B apresentou a média menor, mas o valor mais 

extremo de duração mínima foi registrado no grande grupo A, que também apresentou a 

freqüência mais alta. Com exceção da classe E, a média de duração dos assobios para todos 

os grandes grupos foi de 0,20 a 0,30s (Figura 30). 
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Os valores de freqüência mínima e máxima apresentaram nítida variação de 

ocorrência entre os grandes grupos, dentro do intervalo de confiança de 95% (Figuras 30 e 

31, respectivamente), assim como para os valores referentes ao intervalo de variação de 

freqüência e duração observados para cada um (Figura 32 e 33). Todos os cinco grandes 

grupos apresentaram diferença entre as freqüências máximas e mínimas (P<0,0001, teste t de 

Student para amostras emparelhadas), com exceção do grande grupo D, que apresentou um 

P=0,59. Esta similaridade pode ter sido originada devido ao pequeno tamanho amostral, visto 

que somente 12 assobios foram enquadrados nesta classe de modulação. 

 
Figura 30. Valores de freqüência mínima para cada um dos cinco grandes grupos de 

modulação da freqüência fundamental dos assobios analisados (eixo x). Valores de 
freqüência em Hz (eixo y) (IC 95%). 

 

 

 
Figura 31. Valores de freqüência máxima para cada um dos cinco grandes grupos de 

modulação da freqüência fundamental dos assobios analisados (eixo x). Valores de 
freqüência em Hz (eixo y) (IC 95%). 
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Figura 32. Valores do intervalo de variação de freqüência para cada um dos cinco grandes 
grupos de modulação da freqüência fundamental dos assobios analisados (eixo x). 
Valores de freqüência em Hz (eixo y) (IC 95%). 

 

 

 
Figura 33. Valores do intervalo de duração para cada um dos cinco grandes grupos de 

modulação da freqüência fundamental dos assobios analisados (eixo x). Valores de 
duração em segundos (eixo y) (IC 95%). 

 

 

 

Os coeficientes de variação da duração de todos os grandes grupos foram os que 

apresentaram os maiores valores (Tabela 30). Dentre os parâmetros espectrais, dentro de cada 

um dos grandes grupos, o coeficiente de variação com maior valor foi o do intervalo de 

variação de freqüência. 
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Os valores dos coeficientes dos grandes grupos B e D foram desconsiderados para 

comparação, por terem baixa representatividade numérica (pequeno tamanho amostral). Com 

exceção do coeficiente de variação da freqüência final, que foi maior para o grande grupo E, 

todos os outros parâmetros apresentaram maior coeficiente de variação no grande grupo A. 

Neste grande grupo, a freqüência inicial apresentou maior coeficiente de variação que a final, 

sendo que esta última apresentou variação similar com a freqüência mínima e máxima. 

No grande grupo C, a freqüência inicial também apresentou maior coeficiente de 

variação que as outras (final, mínima e máxima), mas no grande grupo E a maior variação 

registrada foi exatamente na freqüência final. 

Os valores dos coeficientes de variação para as freqüências dos pontos de inflexão dos 

grandes grupos (Anexo 16) também apresentaram diferenças. Para o ponto de inflexão 1, 

representado em todos os grandes grupos, os maiores valores foram encontrados no grande 

grupo A (27%) e E (25%). Os coeficientes de variação dos 10 pontos de inflexão, registrados 

no grande grupo E foram similares aos registrados para o grupo como um todo, visto que este 

grande grupo apresentou todas as inflexões observadas. 

As freqüências iniciais e finais apresentaram diferença estatisticamente significativa 

(P<0,0001, teste t de Student para amostras emparelhadas) para todos os grandes grupos, com 

exceção mais uma vez do grande grupo D, que apresentou um P=0,58. Para o grande grupo 

A, a diferença apontou uma freqüência final com uma média de 4.597 Hz maior que a inicial. 

Para o grande grupo B, a diferença foi de 3.899 Hz, com a freqüência inicial maior que a 

final. No grande grupo C, a final foi maior, com uma diferença de 739 Hz, e o grande grupo 

E também apresentou a final mais elevada, mas a diferença entre os valores iniciais e finais 

foi de 2.894 Hz. No grande grupo D, que apresentou similaridade entre estes valores, 

verificou-se que a diferença entre a freqüência inicial e final foi de 431 Hz, valor 

significativo, indicando que a freqüência final foi mais baixa que a inicial. 
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Tabela 30. Valores mínimos, máximos, média, desvio padrão e coeficiente de variação (%) para os seis parâmetros gerais observados para os 
assobios de cada um dos cinco grandes grupos de modulação da freqüência fundamental. Ao lado de cada grande grupo, o n observado. 
Valores de freqüência em Hz e duração em segundos. 

 

Grandes 

grupos 

Freqüência 

mínima 

Freqüência 

máxima 

Freqüência 

inicial 

Freqüência 

final 

Intervalo de 

freqüência 
Duração 

A (n= 807) 

1859,1 a 9013,9 

4812,3 ± 1228,4 

25% 

3307,5 a 17153,6 

9834,6 ± 2441,3 

25% 

1859,1 a 11108,3 

5210,8 ± 1602,2 

31% 

3307,5 a 17153,6 

9819,7 ± 2450,6 

25% 

950,4 a 12622,7 

5017,9 ± 2283,8 

45% 

0,0410 a 1,5580 

0,2525 ± 0,1227 

49% 

B (n=17) 

3134,6 a 7666,0 

5828,2 ± 1187,2 

20% 

7694,1 a 14993,7 

10835,8 ± 2304,0 

21% 

6940,5 a 14993,7 

10392,4 ± 2438,7 

23% 

3134,6 a 13343,4 

6492,6 ± 2200,0 

34% 

2600,3 a 8060,5 

5007,5 ± 1907,2 

38% 

0,0520 a 0,4310 

0,2089 ± 0,1069 

51% 

C (n=522) 

1384,1 a 7743,7 

4926,3 ± 1009,4 

20% 

3031,7 a 16926,1 

9944,9 ± 1449,3 

15% 

1732,4 a 15812,2 

5212,1 ± 1329,5 

25% 

1384,1 a 10984,5 

5926,3 ± 1015,7 

17% 

1299,3 a 11457,0 

5018,4 ± 1555,9 

31% 

0,1210 a 1,0650 

0,3474 ± 0,1407 

40% 

D (n=12) 

4038,6 a 5656,9 

4921,2 ± 599,0 

12% 

9123,5 a 13982,9 

11763,2 ± 1628,3 

14% 

6759,9 a 13982,9 

10874,7 ± 2455,0 

23% 

7689,3 a 12766,4 

10443,1 ± 1449,8 

14% 

3592,7 a 9373,2 

6842,1 ± 1829,7 

27% 

0,1660 a 0,6330 

0,3096 ± 0,1612 

52% 

E (n=410) 

2757,1 a 10394,1 

4262,9 ± 649,1 

15% 

6044,3 a 16494,6 

11942,6 ± 2255,6 

19% 

2847,9 a 12941,6 

6680,6 ± 1597,6 

24% 

3226,8 a 15193,5 

9595,5 ± 2709,2 

28% 

2030,9 a 11344,5 

7679,8 ± 2206,3 

29% 

0,1920 a 1,9350 

0,7341 ± 0,2968 

40% 
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Os grandes grupos A, C e E apresentaram a maioria das inclinações iniciais com 

modulação ascendente (Tabela 31), e somente o grande grupo A e E terminaram de modo 

geral da mesma forma ascendente. O grande grupo A, dos assobios ascendentes, apresentou 

apenas pequenas modulações na porção final, como indicado no 0,4% de ocorrência de 

inclinação final negativa nesta classe. O grande grupo E, dos assobios múltiplos, apresentou 

87,8% com terminação ascendente, embora tenham sido registrados muitos assobios múltiplos 

que terminavam de forma descendente. 

 
Tabela 31. Ocorrência e freqüência relativa dos assobios em cada um dos grandes grupos de 

modulação da freqüência fundamental, para os parâmetros inclinação inicial e inclinação 
final. Inclinação 0 = descendente, inclinação 1 = ascendente. Entre parênteses, ao lado de 
cada grande grupo, o n observado. 

 

Grandes 

Grupos 

Inclinação 

inicial 
Ocorrência Freqüência 

Inclinação 

final 
Ocorrência Freqüência 

A (n=807) 
0 181 22,4% 0 3 0,4% 

1 626 77,6% 1 804 99,6% 

B (n=17) 
0 17 100% 0 14 82,4% 

1 0 0% 1 3 17,6% 

C (n=522) 
0 11 2,1% 0 471 90,2% 

1 511 97,9% 1 51 9,8% 

D (n=12) 
0 12 100% 0 0 0% 

1 0 0% 1 12 100% 

E (n=410) 
0 28 6,8% 0 50 12,2% 

1 382 93,2% 1 360 87,8% 

 

A avaliação da modulação entre os grandes grupos foi realizada através da ANOVA. 

Esta apresentou uma diferença estatisticamente significativa (P<0,001) entre os grandes 

grupos somente nos quatro primeiros pontos de inflexão. Foi aplicado o teste de Tukey para 

identificar as diferenças, e observou-se que os grandes grupos C e E diferiram de todos os 

outros. O fato dos grandes grupos A, B e D terem apresentado pouca variação entre si pode 

ser relativo ao pequeno “número amostral” observado nestas classes. No caso de A e B, o 

pequeno número amostral refere-se aos pontos de inflexão (não ao número de assobios), pois 

são os assobios com modulação ascendente ou descendente, e no caso do grande grupo D (e B 

também), refere-se à pequena amostra de assobios (n = 12 e 17, respectivamente). 
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O cálculo da variação de freqüências, realizada segundo procedimento utilizado por 

Wang et al. (2001), para cada um dos grandes grupos (Tabela 32), indicou o grande grupo E 

como classe com maior modulação. Já através da observação dos valores extremos dentro do 

intervalo de variação de freqüência, o grande grupo A foi o que apresentou maior modulação. 

 

Tabela 32. Taxa de modulação dos assobios (variação entre valores de freqüência máximos e 
mínimos) calculados com base em dois critérios. Valores de freqüência em Hz. 

 

Grandes 

grupos 

Intervalo de variação 

de freqüência 

Média da freqüência máxima – 

média da freqüência mínima* 

A 
950,4 a 12622,7 

5017,9 ± 2283,8 
5.022,3 

B 
2600,3 a 8060,5 

5007,5 ± 1907,2 
5.007,6 

C 
1299,3 a 11457,0 

5018,4 ± 1555,9 
5.023,6 

D 
3592,7 a 9373,2 

6842,1 ± 1829,7 
6.042,0 

E 
2030,9 a 11344,5 

7679,8 ± 2206,3 
7.679,7 

* calculado conforme Wang et al., 2001. 

 

4.2.2.2. Categorias 

Posteriormente, os grandes grupos foram divididos em 10 categorias (Figura 34), 

buscando-se diferenciar pequenas variações internas. As categorias também apresentaram 

diferença de ocorrência entre elas (Figura 27). As categorias predominantes apresentaram 

uma freqüência muito semelhante à observada para os grandes grupos ao qual pertencem 

(Tabela 29), como por exemplo a categoria I (Figura 34), que apresenta um padrão geral igual 

ao do grande grupo C. 

A categoria II, juntamente com a X, de baixa representatividade, formam o grande 

grupo A, de assobios ascendentes, embora esta última não possua uma inclinação tão 

acentuada na ascendência da fundamental e apresente um padrão ligeiramente constante no 

seu contorno. A categoria III, de assobios côncavos, é também a única do grande grupo a que 

corresponde (grande grupo D), e também possuiu baixa ocorrência. 
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As categorias IV, VIII e IX correspondem ao grande grupo E, de assobio modulados 

com mais de um ponto de inflexão, mas foram separadas em diferentes classes por seu 

aspecto geral (a IX começa de maneira invertida das outras duas) e por sua aparente dicotomia 

de ocorrência: metade dos assobios deste grande grupo foi enquadrada na categoria VIII, que 

se manteve sempre constante e tipicamente estereotipada, sem alterações ou acréscimos de 

pequenas inflexões, e a outra metade variou em número de loops, com diferentes taxas de 

ocorrência dentro da categoria IV, desde dois loops até cinco, sendo verificados todos os 

intermediários (dois e meio, três, três e meio, etc). 

As categorias V, VI e VII, todas pertencentes ao grande grupo B, de assobios 

descendentes, foram mantidas separadas, apesar da baixa freqüência de ocorrência de todas 

elas (representaram 1,0% dos assobios do grupo), por apresentarem variações na freqüência 

fundamental que as distinguiram em três padrões: a categoria V apresentou inclinação igual a 

VII, mas a concavidade de ambas foram inversas, e a categoria VI apresentou pequenas 

modulações iniciais. 
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Figura 34. Espectrogramas apresentando a c
freqüência fundamental, representativo
assobios (n=1.768) de T. truncatus

 

 

A mais freqüente foi a categoria II (pertencente ao grande grupo A), com 45,5%. Esta 

categoria predominou no grande grupo A, com 99,8% (Tabela 33). 

(grande grupo C), com o mesmo valor de seu grande grupo, 29,5%, por ser a única 

representante da classe (Tabela 33). As categorias IV e VIII apresentaram freqüências 

similares (11,8% e 11,1% do total, respectivamente) (Tabela 29),

grande grupo E, com 50,7% e 48,0% (Tabela 33) (Figura 35).

As seis categorias restantes somaram juntas 2,1%, distribuídas de forma praticamente 

igual entre os grandes grupos A, B, D e E. O grande grupo D é composto somente pela 
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Espectrogramas apresentando a caracterização visual do padrão
fundamental, representativo de cada uma das 10 categorias encontrad

T. truncatus observados na barra de Tramandaí. 

A mais freqüente foi a categoria II (pertencente ao grande grupo A), com 45,5%. Esta 

categoria predominou no grande grupo A, com 99,8% (Tabela 33). Em segundo, a categoria I 

(grande grupo C), com o mesmo valor de seu grande grupo, 29,5%, por ser a única 

representante da classe (Tabela 33). As categorias IV e VIII apresentaram freqüências 

similares (11,8% e 11,1% do total, respectivamente) (Tabela 29), assim como dentro do 

grande grupo E, com 50,7% e 48,0% (Tabela 33) (Figura 35). 

As seis categorias restantes somaram juntas 2,1%, distribuídas de forma praticamente 

igual entre os grandes grupos A, B, D e E. O grande grupo D é composto somente pela 
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A mais freqüente foi a categoria II (pertencente ao grande grupo A), com 45,5%. Esta 

Em segundo, a categoria I 

(grande grupo C), com o mesmo valor de seu grande grupo, 29,5%, por ser a única 

representante da classe (Tabela 33). As categorias IV e VIII apresentaram freqüências 

assim como dentro do 

As seis categorias restantes somaram juntas 2,1%, distribuídas de forma praticamente 

igual entre os grandes grupos A, B, D e E. O grande grupo D é composto somente pela 
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categoria III, com 0,7% frente ao total de assobios, sendo o grande grupo menos representado 

em termos numéricos e qualitativos (menor variabilidade de tipos). 

 

Figura 35. Distribuição da ocorrência dos assobios (número de assobios, eixo y) em cada 
uma das 10 categorias de modulação da freqüência fundamental registradas (eixo x). As 
categorias I, II, IV e VII foram as mais representativas, perfazendo praticamente 98% de 
todos os assobios analisados (n=1.768). 

 

 

 

A categoria I, pertencente ao grande grupo C, de modulação semelhante a uma 

parábola, apresentou a menor freqüência entre todas as categorias (1.384,1 Hz), sendo que a 

mínima neste caso corresponde à freqüência final da categoria (Tabela 34), e não com a 

inicial. A categoria II, que inclui todos os assobios ascendentes, apresentou a máxima 

freqüência máxima (17.153,6 Hz), que foi também igual à final. Apresentou ainda a maior 

variação na duração do assobio, que variou de 0,0410 a 1,5580s, embora a média tenha sido 

de 0,2509s, indicando assobios com pouca modulação na freqüência. Embora não tenha 

apresentado a duração mais longa, a média da categoria IV, de 0,9544s, foi a maior. 
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Tabela 33. Ocorrência dos assobios (n=1.768) em cada das 10 categorias, e sua freqüência 
relativa dentro dos respectivos grandes grupos de modulação da freqüência fundamental. 

 
Grandes grupos Categorias Ocorrência (n) Freqüência relativa 

A 
II 

X 

805 99,8% 

2 0,2% 

B 

V 

VI 

VII 

6 35,3% 

3 17,6% 

8 47,1% 

C I 522 100% 

D III 12 100% 

E 

IV 

VIII 

IX 

208 50,7% 

197 48,0% 

5 1,2% 

 
A categoria II também apresentou a maior modulação de freqüência, ultrapassando 

12,5 kHz. Após a categoria II, várias categorias apresentaram valores máximos de intervalo 

de variação de freqüência similares, como a categoria I, IV e VIII. A categoria VIII 

apresentou a freqüência mínima igual à inicial, sendo que nesta categoria o ponto de inflexão 

2 (Tabela 35) obteve um valor ligeiramente mais alto. 

Os coeficientes de variação que apresentaram os maiores valores foram, de modo 

geral, os valores referentes ao parâmetro duração, com exceção das categorias IV e VI. Os 

coeficientes de variação de freqüência foram os menos variáveis, embora os coeficientes de 

variação da freqüência inicial e, principalmente, final, tenham sido em geral maiores que a 

variação encontrada nas freqüências mínimas e máximas. Na categoria mais representativa 

(II), de assobios ascendentes, os coeficientes de variação foram maiores nos parâmetros 

duração e intervalo de variação de freqüência, seguidos em grandeza pela variação verificada 

na freqüência inicial. As freqüências mínimas, máximas e finais variaram menos e de maneira 

similar. Para a segunda mais freqüente categoria, a I, os maiores coeficientes encontrados 

também foram na duração e intervalo de variação de freqüência, e mais uma vez a freqüência 

inicial apresentou maior variação que as demais. Na categoria IV, a freqüência final obteve 

maior coeficiente de variação, e apesar de compreender a categoria que apresentou o maior 

número de inflexões, a variação na duração foi uma das menores. A categoria VIII também 

apresentou um dos menores valores de variação de duração, e pequena diferença entre os 

demais parâmetros espectrais, todos de magnitude relativamente pequena. 
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Tabela 34. Valores mínimos, máximos, média, desvio padrão e coeficiente de variação (%) para os seis parâmetros gerais observados para os 
assobios de cada uma das 10 categorias de modulação da freqüência fundamental. Ao lado de cada categoria, o n observado. Valores de 
freqüência em Hz e duração em segundos. 

 

Categorias 
Freqüência 

mínima 

Freqüência 

máxima 
Freqüência inicial Freqüência final 

Intervalo de variação 

de freqüência 
Duração 

I (n=522) 

1384,1 a 7743,7 

4926,3 ± 1009,4 

20% 

3031,7 a 16926,1 

9944,9 ± 1449,3 

15% 

1732,4 a 15812,2 

5215,1 ± 1329,5 

25% 

1384,1 a 10984,5 

5926,3 ± 1015,7 

17% 

1299,3 a 11457,0 

5018,4 ± 1555,9 

31% 

0,1210 a 1,0650 

0,3474 ± 0,1407 

40% 

II (n=805) 

1859,1 a 9013,9 

4810,5 ± 1229,4 

25% 

3307,5 a 17153,6 

9835,1 ± 2444,3 

25% 

1859,1 a 11108,3 

5210,0 ± 1604,1 

31% 

3307,5 a 17153,6 

9826,4 ± 2448,7 

25% 

950,4 a 12622,7 

5020,1 ± 2296,1 

46% 

0,0410 a 1,5580 

0,2509 ± 0,1179 

47% 

III (n=12)  

4038,6 a 5656,9 

4921,2 ± 599,0 

12% 

9123,5 a 13982,9 

11763,2 ± 1628,3 

14% 

6759,9 a 13982,9 

10874,7 ± 2455,0 

23% 

7689,3 a 12766,4 

10443,1 ± 1449,8 

14% 

3592,7 a 9373,2 

6842,1 ± 1829,7 

27% 

0,1660 a 0,6330 

0,3096 ± 0,1612 

52% 

IV (n=208) 

2757,1 a 6158,5 

4143,6 ± 520,2 

12% 

7199,6 a 16494,6 

12205,4 ± 2202,8 

18% 

3229,0 a 12941,6 

6770,5 ± 1645,4 

24% 

3226,8 a 15114,3 

8942,2 ± 2896,7 

32% 

3225,8 a 11344,5 

8061,8 ± 2137,6 

26% 

0,2670 a 1,9350 

0,9544 ± 0,2620 

27% 

V (n=6) 

3996,5 a 7394,9 

5953,8 ± 1118,4 

19% 

7819,2 a 12500,8 

9685,0 ± 1609,1 

17% 

7124,2 a 12500,8 

9569,2 ± 1785,6 

19% 

4691,5 a 8313,6 

6685,1 ± 1302,3 

19% 

2600,3 a 6667,0 

3731,3 ± 1530,8 

41% 

0,1270 a 0,4310 

0,2188 ± 0,1275 

58% 

VI (n=3) 

6183,5 a 7666,0 

6774,0 ± 785,9 

12% 

8850,0 a 14993,7 

11631,1 ± 3112,8 

27% 

8850,0 a 14993,7 

11484,9 ± 3163,7 

27% 

6472,6 a 7666,0 

6942,0 ± 636,1 

9% 

2666,5 a 7327,7 

4857,1 ± 2343,2 

48% 

0,2330 a 0,2930 

0,2727 ± 0,034 

12% 
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VII (n=8)  

3134,6 a 6940,5 

5379,4 ± 1234,8 

23% 

7694,1 a 14578,4 

11400,6 ± 2396,8 

21% 

6940,5 a 14578,4 

10600,2 ± 2704,6 

25% 

3134,6 a 13343,4 

6179,8 ± 3083,1 

50% 

3943,6 a 8060,5 

6021,2 ± 1578,5 

26% 

0,0520 a 0,3550 

0,1776 ± 0,1059 

60% 

VIII (n=197)  

2847,9 a 10394,1 

4389,3 ± 743,4 

17% 

6044,3 a 15193,5 

11769,1 ± 2206,1 

19% 

2847,9 a 12797,7 

6599,8 ± 1553,6 

23% 

4964,2 a 15193,5 

10336,3 ± 2288,6 

22% 

2314,0 -11106,4 

7379,8 ± 2146,7 

29% 

0,3270 a 0,7250 

0,5113 ± 0,07 

14% 

IX (n=5) 

3470,3 a 5369,9 

4243,5 ± 691,6 

16% 

6103,9 a 11381,1 

7849,2 ± 2149,6 

27% 

4594,4 a 7857,8 

6120,4 ± 1210,9 

20% 

5963,0 a 11381,1 

7585,3 ± 2311,4 

30% 

2030,9 a 6011,3 

3605,7 ± 1644,4 

46% 

0,1920 a 0,7780 

0,3542 ± 0,2401 

68% 

X (n=2) 

5533,9 a 5543,7 

5538,8 ± 6,9 

0% 

9381,2 a 9899,5 

9640,3 ± 366,5 

4% 

5533,9 a 5543,7 

5538,8 ± 6,9 

0% 

5543,7 a 8696,1 

7119,9 ± 2229,1 

31% 

3847,4 a 4355,8 

4101,6 ± 359,5 

9% 

0,7070 - 1,1110 

0,9090 ± 0,2857 

31% 
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Além de mais longa, a categoria IV apresentou também maior número de pontos de 

inflexão (Tabela 35), iniciando geralmente de maneira ascendente e terminando assim 

também (Tabela 36). Já a categoria I apresentou mais de 90% de sua porção inicial 

ascendente, e final descendente, embora neste último caso praticamente 10% dos assobios 

apresentaram uma pequena modulação final ascendente. 

Na categoria VIII, também bastante típica, foi observado em torno de 5% das 

ocorrências o mesmo fator, com uma ou duas pequenas modulações a mais nas porções finais. 

Na categoria II, com marcado padrão ascendente, ao invés do total de ocorrências 

apenas 77,5% dos assobios apresentaram uma pequena modulação inicial descendente. 

As categorias V, VI e VII, apesar de pouco representadas, caracterizaram um padrão 

diferente de inclinação, onde 100% dos assobios iniciaram de forma descendente. Somente no 

caso da categoria V foram registrados casos de uma pequena modulação final ascendente. 

Na comparação entre as categorias de um mesmo grande grupo, só foi possível a 

comparação entre dois deles, o grande grupo B, com três categorias, e o grande grupo E, 

também com três. Dois dos outros (C e D) possuíam somente uma categoria, sem haver então 

o que comparar. O último (A) possuía duas categorias, mas com um número amostral muito 

diferentes, o que impossibilitou a análise. 
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Tabela 35. Descrição dos valores de freqüência (Hz) nos pontos de inflexão registrados para 
os assobios em cada uma das 10 categorias de modulação da freqüência fundamental 
(Cat). Para cada categoria é apresentado o n observado, o valor mínimo, máximo, média e 
desvio padrão. Para as inflexões com apenas um registro, foi relatado o valor de 
freqüência observado no ponto. 

 

Inflexões Cat I Cat II Cat III Cat IV Cat V 

1 

(n=522) 

2846,2 a 15791 

9788,4 ± 1612,1 

(n=187) 

3085,6 a 12873,0 

5343,8 ± 1372,0 

(n=12) 

4038,6 a 5656,9 

4921,2 ± 599,0 

(n=208) 

3417,5 a 16494,6 

11231,8 ± 2964,1 

(n=4) 

3996,5 a 7394,9 

5851,5 ± 1404,5 

2 

(n=95) 

3914,5 a 16926,1 

6816,8 ± 2146,1 

(n=7) 

44440,8 a 11549,7 

7275,0 ± 2312,9 

 

(n=208) 

2757,1 a 12941,6 

4752,7 ± 1491,8 

(n=1) 

7819,2 

3 

(n=38) 

3881,4 a 12780,9 

8365,1 ± 2176,6 

(n=1) 

4907,3 
 

(n=208) 

3970,8 a 15519,8 

11292,1 ± 2932,6 

 

4 

(n=8) 

4123,2 a 10166,4 

7171,0 ± 1835,0 

(n=1) 

4398,4 
 

(n=178) 

3404,4 a 13652,8 

5036,2 ± 1697,8 

 

5 

(n=3) 

4737,8 a 9268,9 

6626,5 ± 2357,7 

(n=1) 

6009,8 
 

(n=69) 

3872,8 a 15544,6 

9912,5 ± 3307,9 

 

6 
(n=1) 

3830,0 

(n=1) 

5543,3 
 

(n=48) 

3786,8 a 11302,9 

5229,7 ± 1510,1 

 

7 
(n=1) 

4123,2 
  

(n=18) 

6411,0 a 15153,1 

11050,9 ± 2452,9 

 

8    

(n=14) 

2951,9 a 11229,9 

5517,8 ± 1988,7 

 

9    

(n=4) 

6338,0 a 11387,6 

8807,0 ± 2135,5 

 

10    

(n=2) 

5866,4 a 6292,0 

6079,2 ± 300,9 
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Continuação das categorias 

 

Inflexões Cat VI Cat VII Cat VIII Cat IX Cat X 

1 

(n=2) 

8257,7 a 10067,1 

9162,4 ± 1279,4 

 

(n=197) 

3801,5 a 15140,6 

11384,2 ± 2501,6 

(n=5) 

3470,3 a 5369,9 

4243,5 ± 691,6 

(n=2) 

9381,2 a 9899,5 

9640,3 ± 366,5 

2 

(n=2) 

8850,0 a 11049,6 

9949,8 ± 1555,3 

 

(n=197) 

3370,9 a 13272,7 

4622,9 ± 1129,7 

(n=2) 

7282,6 a 10944,8 

9113,7 ± 2589,6 

 

3 
(n=1) 

6183,500 
 

(n=11) 

4080,4 a 10394,1 

6746,5 ± 2092,4 

(n=2) 

3470,3 a 7096,1 

5283,2 ± 2563,8 

 

4   

(n=3) 

3569,5 a 5295,6 

4702,5 ± 981,6 
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Tabela 36. Ocorrência (n) e freqüência relativa das inclinações iniciais e finais para os 
assobios classificados dentro de cada uma das categorias de modulação da freqüência 
fundamental. Valor de inclinação 1 = ascendente, valor de inclinação 0 = descendente. 

 

Categoria 
Inclinação 

inicial 
Ocorrência Freqüência 

Inclinação 

final 
Ocorrência Freqüência 

I 

(n = 522) 

0 11 2,1% 0 471 90,2% 

1 511 97,9% 1 51 9,8% 

II 

(n =805) 

0 181 22,5% 0 1 0,1% 

1 624 77,5% 1 804 99,9% 

III 

(n =12) 

0 12 100% 0 0 0% 

1 0 0% 1 12 100% 

IV 

(n =208) 

0 18 8,7% 0 49 23,6% 

1 190 91,3% 1 159 76,4% 

V 

(n =6) 

0 6 100% 0 3 50% 

1 0 0% 1 3 50% 

VI 

(n=3) 

0 3 100% 0 3 100% 

1 0 0% 1 0 0% 

VII 

(n=8) 

0 8 100% 0 8 100% 

1 0 0% 1 0 0% 

VIII 

(n=197) 

0 6 3% 0 1 0,5% 

1 191 97% 1 196 99,5% 

IX 

(=5) 

0 4 80,0% 0 0 0% 

1 1 20,0% 1 5 100% 

X 

(n=2) 

0 0 0% 0 2 100% 

1 2 100% 1 0 0% 
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Os valores de freqüência mínima, máxima, intervalo de variação de freqüência e 

duração dos assobios entre as dez categorias registradas apresentaram diferenças variadas, 

com algumas categorias abrangendo o intervalo de outra, ou muitas vezes se enquadrando em 

um intervalo completamente diferente (Figuras 36, 37, 38 e 39, respectivamente). 

 

Figura 36. Valores de freqüência mínima para cada uma das 10 categorias de modulação da 
freqüência fundamental dos assobios analisados (eixo x). Valores de freqüência em Hz 
(eixo y) (IC 95%). 

 

 

 

Figura 37. Valores de freqüência máxima para cada uma das 10 categorias de modulação da 
freqüência fundamental dos assobios analisados (eixo x). Valores de freqüência em Hz 
(eixo y) (IC 95%). 
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Figura 38. Valores de intervalo de freqüência para cada uma das 10 categorias de modulação 
da freqüência fundamental dos assobios analisados (eixo x). Valores de freqüência em Hz 
(eixo y) (IC 95%). 

 

 

 

Figura 39. Valores de duração para cada uma das 10 categorias de modulação da freqüência 
fundamental dos assobios analisados (eixo x). Valores de duração em segundos (eixo y) 
(IC 95%). 
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termos de n amostral (n=5), comparando-se com a categoria IV que contém 197 e com a VIII 

que contém 208, foi então realizado o teste t, somente para estas duas últimas categorias. Os 

dados deram significativos para alguns parâmetros, e não-significativos para outros. Somente 

a freqüência inicial e as inflexões 1 e 2 deram semelhantes entre si (P>0,05). 

Em uma análise posterior destas duas categorias, foi realizada a comparação com a 

categoria I, por esta poder vir a representar, por sua menor modulação (menos pontos de 

inflexão), mas contorno similar, a unidade básica referida acima. Através do teste de 

ANOVA, não foi reconhecida tal similaridade. 

Todos os três parâmetros analisados apresentaram diferença estatisticamente 

significativa (P<0,001) entre as categorias I e IV e I e VIII. Apesar disto, mais uma vez as 

categorias IV e VIII apresentaram similaridade nas freqüências iniciais (P=0,465), ponto de 

inflexão 1 (P=0,762) e inflexão 2 (P=0,665). 

 

4.2.2.3. Subcategorias 

A última subdivisão efetuada para caracterizar os assobios apresentou 34 

subcategorias (Tabela 29), com base em variações na modulação do contorno sutis, mas 

suficientes para separar um tipo de outro (Figuras 40 a 42). 

As subcategorias mais representadas foram a 14 (grande grupo A, categoria II), com 

35,4% do total de assobios do grupo (Tabela 29), e representando 77,6% da categoria II 

(Tabela 37). A segunda mais freqüente foi a subcategoria 1 (grande grupo C, categoria I), com 

17,1% do total e representando 58,0% de sua categoria (Tabela 37). Por último, a 

subcategoria 23 (grande grupo E, categoria VIII), com 11,0% do total e 98,5% da categoria 

VIII. Os 36,5% restantes de assobios distribuíram-se nas outras 31 subcategorias, sendo que 

nenhuma destas representou isoladamente mais de 10% do total do grupo. 
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Tabela 37. Ocorrência dos assobios (n=1.768) nas 34 subcategorias, e suas freqüências 
relativas nas respectivas categorias de modulação da freqüência fundamental (n=10). 

 

Categorias Subcategorias Ocorrência 
Freqüência 

relativa 

I 

1 303 58,8% 

2 115 22,0% 

3 2 0,4% 

4 62 11,9% 

5 5 1,0% 

6 13 2,5% 

7 3 0,6% 

8 3 0,6% 

9 2 0,4% 

10 7 1,3% 

11 2 0,4% 

12 1 0,2% 

13 4 0,8% 

II 

14 625 77,6% 

15 7 0,9% 

16 172 21,4% 

17 1 0,1% 

III  18 12 100% 

IV 

27 47 22,6% 

28 104 50,0% 

29 17 8,2% 

30 23 11,1% 

31 7 3,4% 

32 7 3,4% 

33 1 0,5% 

34 2 1,0% 

V 
19 5 83,3% 

20 1 16,7% 

VI 21 3 100% 

VII 22 8 100% 

VIII 
23 194 98,5% 

24 3 1,5% 

IX 25 5 100% 

X 26 2 100% 
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Figura 40. Espectrogramas apresentando a c
freqüência fundamental, representativo
pertencentes ao grande grupo C.
segundos (eixo x). 
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Figura 41. Espectrogramas apresentando a c
freqüência fundamental, representativo
15, 16 e 17) e uma da categoria X (26), todas do grande grupo A; subcategoria 18, 
categoria III, grande grupo D, e as subcategorias das categorias V (19 e 20), VI (21) e VII 
(22), todas do grande grupo B.
segundos (eixo x). 
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Figura 42. Espectrogramas apresentando a c
freqüência fundamental, representativo
(27 a 34), duas subcategorias da categoria VIII (23 e 24) e a subcategoria 25 da categoria 
IX, todas pertencentes ao grande grupo E.
em segundos (eixo x). 
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Espectrogramas apresentando a caracterização visual do padrão
fundamental, representativo de cada uma das 8 subcategorias da categoria IV 

(27 a 34), duas subcategorias da categoria VIII (23 e 24) e a subcategoria 25 da categoria 
IX, todas pertencentes ao grande grupo E. Valores de freqüência em kHz
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27 
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adrão de modulação da 
8 subcategorias da categoria IV 

(27 a 34), duas subcategorias da categoria VIII (23 e 24) e a subcategoria 25 da categoria 
Hz (eixo y), e tempo 

24 

25 

34 
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Continuação 

 

 

Analisando-se as diferenças entre as freqüências iniciais e finais das subcategorias (de 

1 a 13) da categoria I, grande grupo C (Figura 

(P<0,005), uma não foi possível calcular (subcategoria 12, n=1) e outras 5 subcategorias 

apresentaram valores semelhantes entre as freqüências iniciais e finais (teste t de Student para 

amostras emparelhadas). As subcategorias 1, 4 e 13 apresentaram P<0,0001

2 e 3 um P=0,04, a 5 um P=0,0004 e a 6 um P=0,005. A subcategoria 2, apesar de apresentar 

diferença estatisticamente significante entre os valores de freqüência iniciais e finais, a 

diferença apontada na média maior para a freqüência fin

em termos de extração dos parâmetros acústicos.
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se as diferenças entre as freqüências iniciais e finais das subcategorias (de 

1 a 13) da categoria I, grande grupo C (Figura 40), sete subcategorias apresentaram diferença 

<0,005), uma não foi possível calcular (subcategoria 12, n=1) e outras 5 subcategorias 

apresentaram valores semelhantes entre as freqüências iniciais e finais (teste t de Student para 

amostras emparelhadas). As subcategorias 1, 4 e 13 apresentaram P<0,0001

2 e 3 um P=0,04, a 5 um P=0,0004 e a 6 um P=0,005. A subcategoria 2, apesar de apresentar 

diferença estatisticamente significante entre os valores de freqüência iniciais e finais, a 

diferença apontada na média maior para a freqüência final de 90 Hz foi um valor desprezível 

em termos de extração dos parâmetros acústicos. 
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se as diferenças entre as freqüências iniciais e finais das subcategorias (de 

), sete subcategorias apresentaram diferença 

<0,005), uma não foi possível calcular (subcategoria 12, n=1) e outras 5 subcategorias 

apresentaram valores semelhantes entre as freqüências iniciais e finais (teste t de Student para 

amostras emparelhadas). As subcategorias 1, 4 e 13 apresentaram P<0,0001, as subcategorias 

2 e 3 um P=0,04, a 5 um P=0,0004 e a 6 um P=0,005. A subcategoria 2, apesar de apresentar 

diferença estatisticamente significante entre os valores de freqüência iniciais e finais, a 

al de 90 Hz foi um valor desprezível 

31 

33 



Estudo de longa duração de um grupo costeiro de golfinhos Tursiops truncatus no sul do Brasil 

110 
Lilian Sander Hoffmann  

As subcategorias que apresentaram igualdade entre os valores de freqüência inicial e 

final foram a 7, com P=0,58, a 8, com P=0,22, a 9 e 11, ambas com P=0,5, e a subcategoria 

10, com P=0,09. 

Comparando-se, através do teste de ANOVA, a distribuição dos parâmetros acústicos 

entre as subcategorias (n=8) da categoria IV, também foram encontrados resultados bastante 

similares. Em todos os tipos de assobios múltiplos desta categoria, a freqüência inicial, assim 

como os pontos de inflexão 1 e 2, não apresentaram diferença estatisticamente significativa 

entre eles (P>0,05). Como um acréscimo, também apresentaram a mesma similaridade entre 

as subcategorias a freqüência máxima e as freqüências nos pontos de inflexão 3, 6, 7 e 8 

(P>0,05) (teste de Tukey). 

 

4.2.3. Assobios versus tamanho de grupo 

O maior número de assobios foi registrado em momentos em que ocorreram 

associações, com 81,4% dos assobios (Anexo 17). Se verificada a relação entre tamanho de 

grupo, sem distinção dos integrantes, e o número de assobios registrados, também houve 

diferença quanto ao registro numérico dos assobios. As duplas emitiram 27,3% dos assobios, 

os trios 7,1%, os quartetos 13,8%, quintetos 12,8%, sextetos 16,3% e grupos de sete apenas 

4,0% (Tabela 38). Através do teste de χ2, foi observada uma diferença (P<0,0001) entre a 

distribuição do número de assobios e o tipo de agrupamento registrado, como representado na 

Figura 43. 

 

Tabela 38. Ocorrência e freqüência relativa de assobios (n=1.768) em cada uma das sete 
classes de tamanho de grupo (de indivíduos solitários até grupos de sete golfinhos) 
observadas para os golfinhos de Tramandaí. 

 

Tamanho de grupo Ocorrência Freqüência 

1 330 18,7% 

2 482 27,3% 

3 126 7,1% 

4 245 13,8% 

5 227 12,8% 

6 288 16,3% 

7 70 4,0% 

Total 1.768 100% 
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Figura 43. Distribuição da ocorrência d
uma das sete classes de tamanho de grupo 
registros acústicos. 

 

 

A exigência de eqüidade do registro acústico (ver: r

sempre resultou num número de emissões iguais para cada indivíduo ou categoria de 

agrupamento. Animais sozinhos

agrupamentos, predominaram as duplas, sendo que grupos maiores foram mais raros. Mesmo 

animais solitários tendo sido mais comuns, as gravações de duplas ofereceram um maior 

aporte de assobios. Durante agrupamentos maiores também

assobios, embora o grupo de sete indivíduos, por exemplo, tenha ocorrido somente uma vez e 

rapidamente, e o número de assobios 

função do tempo. Os grupos apresentaram diferentes composições

(integrantes de cada agrupamento descritos no 

machos adultos quanto filhotes

Os tipos registrados (grandes grupo, categorias e subcategorias) t

diferenças na sua distribuição (P<0,0001) ao longo de diferentes agrupamentos. O grande 

grupo mais registrado para indivíduos sozinhos foi o C (Tabela 39), e para quando ocorreram 

associações, foi, de maneira geral, o grande grupo A, de 
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a ocorrência dos assobios (número de assobios, eixo y) 
classes de tamanho de grupo de golfinhos (eixo x), verificadas 

de eqüidade do registro acústico (ver: registro das vocalizações

sempre resultou num número de emissões iguais para cada indivíduo ou categoria de 

sozinhos predominaram nas avistagens, e no que diz respeito a 

agrupamentos, predominaram as duplas, sendo que grupos maiores foram mais raros. Mesmo 

animais solitários tendo sido mais comuns, as gravações de duplas ofereceram um maior 

urante agrupamentos maiores também foram registrados muitos 

grupo de sete indivíduos, por exemplo, tenha ocorrido somente uma vez e 

o número de assobios registrado tenha sido menor, muito provavelmente em 

Os grupos apresentaram diferentes composições durante as gravações 

(integrantes de cada agrupamento descritos no Anexo 17), sendo compostos tanto de fêmeas e 

filhotes. 

Os tipos registrados (grandes grupo, categorias e subcategorias) também apresentaram 

diferenças na sua distribuição (P<0,0001) ao longo de diferentes agrupamentos. O grande 

grupo mais registrado para indivíduos sozinhos foi o C (Tabela 39), e para quando ocorreram 

associações, foi, de maneira geral, o grande grupo A, de assobios ascendentes.
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(número de assobios, eixo y) em cada 
de golfinhos (eixo x), verificadas durante os 

 

egistro das vocalizações) nem 

sempre resultou num número de emissões iguais para cada indivíduo ou categoria de 

, e no que diz respeito a 

agrupamentos, predominaram as duplas, sendo que grupos maiores foram mais raros. Mesmo 

animais solitários tendo sido mais comuns, as gravações de duplas ofereceram um maior 

foram registrados muitos 

grupo de sete indivíduos, por exemplo, tenha ocorrido somente uma vez e 

, muito provavelmente em 

durante as gravações 

), sendo compostos tanto de fêmeas e 

ambém apresentaram 

diferenças na sua distribuição (P<0,0001) ao longo de diferentes agrupamentos. O grande 

grupo mais registrado para indivíduos sozinhos foi o C (Tabela 39), e para quando ocorreram 

assobios ascendentes. 
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Tabela 39. Ocorrência e freqüência relativa de cada um dos grandes grupos de modulação da 
freqüência fundamental (GG) (n=5) dentro de cada um dos diferentes agrupamentos de 
golfinhos observados (n=7). 

 

GG 1 2 3 4 5 6 7 Total 

A 
70 

(21,2%) 

193 

(42,7%) 

82 

(52,6%) 

106 

(43,3%) 

170 

(74,9%) 

130 

(45,1%) 

56 

(80,0%) 

807 

(45,6%) 

B 
9 

(2,7%) 

4 

(0,9%) 

0 

(0,0%) 

1 

(0,4%) 

1 

(0,4%) 

2 

(0,7%) 

0 

(0,0%) 

17 

(1,0%) 

C 
226 

(68,5%) 

143 

(31,6%) 

67 

(42,9%) 

31 

(12,7%) 

9 

(4,0%) 

36 

(12,5%) 

10 

(14,3%) 

522 

(29,5%) 

D 
3 

(0,9%) 

9 

(2,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

12 

(0,7%) 

E 
22 

(6,7%) 

103 

(22,8%) 

7 

(4,5%) 

107 

(43,7%) 

47 

(20,7%) 

120 

(41,7%) 

4 

(5,7%) 

410 

(23,2%) 

Total 
330 

(100%) 

452 

(100%) 

156 

(100%) 

245 

(100%) 

227 

(100%) 

288 

(100%) 

70 

(100%) 

1.768 

(100%) 

 

Observando-se a distribuição de cada grande grupo ao longo de todos os 

agrupamentos, os grandes grupos A e E ocorreram mais freqüentemente durante associações, 

sendo principalmente emitidos quando os golfinhos estavam em duplas (Tabela 40). O grande 

grupo B predominou nos indivíduos solitários, mas já o grande grupo C praticamente 

distribuiu-se igualmente em ambas categorias. 
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Tabela 40. Ocorrência e freqüência relativa de cada um dos grandes grupos de modulação da 
freqüência fundamental (GG) (n=5) ao longo dos diferentes tipos de agrupamentos de 
golfinhos observados (n=7). 

 

Tamanho 

grupo 
A B C D E Total 

1 
70 

(8,7%) 

9 

(52,9%) 

226 

(43,4%) 

3 

(25,0%) 

22 

(5,4%) 

330 

(18,7%) 

2 
193 

(23,9%) 

4 

(23,5%) 

143 

(27,4%) 

9 

(75,0%) 

103 

(25,1%) 

452 

(25,6%) 

3 
82 

(10,2%) 

0 

(0,0%) 

67 

(12,8%) 

0 

(0,0%) 

7 

(1,7%) 

156 

(8,8%) 

4 
106 

(13,1%) 

1 

(5,9%) 

31 

(5,9%) 

0 

(0,0%) 

107 

(26,1%) 

245 

(13,9%) 

5 
170 

(21,1%) 

1 

(5,9%) 

9 

(1,7%) 

0 

(0,0%) 

47 

(11,5%) 

227 

(12,8%) 

6 
130 

(16,1%) 

2 

(11,8%) 

36 

(6,9%) 

0 

(0,0%) 

120 

(29,3%) 

288 

(16,3%) 

7 
56 

(6,9%) 

0 

(0,0%) 

10 

(1,9%) 

0 

(0,0%) 

4 

(1,0%) 

70 

(4,0%) 

Total 
807 

(100%) 

17 

(100%) 

522 

(100%) 

12 

(100%) 

410 

(100%) 

1768 

(100%) 

 

As categorias, quando analisadas em relação ao tamanho de grupo, também 

apresentaram distribuição variável (P<0,0001) (Tabela 41). Para animais solitários, a 

categoria I predominou, enquanto que para momentos de associação, a categoria II foi sempre 

a mais freqüente. 
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Tabela 41. Ocorrência e freqüência relativa de cada uma das categorias de modulação da 
freqüência fundamental (n=10) dentro de cada um dos diferentes agrupamentos de 
golfinhos observados (n=7). 

 

Categoria

s 
1 2 3 4 5 6 7 Total 

I 

226 

(68,5%

) 

143 

(31,6%

) 

67 

(42,9%

) 

31 

(12,7%

) 

9 

(4,0%) 

36 

(12,5%

) 

10 

(14,3%

) 

522 

(29,5%

) 

II 

70 

(21,2%

) 

193 

(42,7%

) 

82 

(52,6%

) 

104 

(42,4%

) 

170 

(74,9%

) 

130 

(45,1%

) 

56 

(80,0%

) 

805 

(45,5%

) 

III 
3 

(0,9%) 

9 

(2,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

12 

(0,7%) 

IV 
14 

(4,2%) 

38 

(8,4%) 

3 

(1,9%) 

62 

(25,3%

) 

18 

(7,9%) 

71 

(24,7%

) 

2 

(2,9%) 

208 

(11,8%

) 

V 
2 

(0,6%) 

2 

(0,4%) 

0 

(0,0%) 

1 

(0,4%) 

0 

(0,0%) 

1 

(0,3%) 

0 

(0,0%) 

6 

(0,3%) 

VI 
2 

(0,6%) 

1 

(0,2%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

3 

(0,2%) 

VII 
5 

(1,5%) 

1 

(0,2%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

1 

(0,4%) 

1 

(0,3%) 

0 

(0,0%) 

8 

(0,5%) 

VIII 
7 

(2,1%) 

64 

(14,2%

) 

4 

(2,6%) 

45 

(18,4%

) 

26 

(11,5%

) 

49 

(17,0%

) 

2 

(2,9%) 

197 

(11,1%

) 

IX 
1 

(0,3%) 

1 

(0,2%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

3 

(1,3%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

5 

(0,3%) 

X 
0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

2 

(0,8%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

2 

(0,1%) 

Total 
330 

(100%) 

452 

(100%) 

156 

(100%) 

245 

(100%) 

227 

(100%) 

288 

(100%) 

70 

(100%) 

1768 

(100%) 

 

Observando-se a distribuição de cada categoria ao longo de todos os agrupamentos, a 

categoria I apresentou freqüência de ocorrência similar entre animais solitários e agrupados. 
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Somente as categorias VI e VII foram predominantes para indivíduos solitários, ainda que em 

torno de 60%, sendo as restantes mais freqüentes em momentos de associação (Tabela 42). 

 

Tabela 42. Ocorrência e freqüência relativa de cada uma das categorias de modulação da 
freqüência fundamental (n=10) ao longo dos diferentes tipos de agrupamentos de golfinhos 
observados (n=7). 

 

Categorias 1 2 3 4 5 6 7 Total 

I 
226 

(43,3%) 

143 

(27,4%) 

67 

(12,8%) 

31 

(5,9%) 

9 

(1,7%) 

36 

(6,9%) 

10 

(1,9%) 

522 

(100%) 

II 
70 

(8,7%) 

193 

(24,0%) 

82 

(10,2%) 

104 

(12,9%) 

170 

(21,1%) 

130 

(16,1%) 

56 

(7,0%) 

805 

(100%) 

III 
3 

(25,0%) 

9 

(75,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

12 

(100%) 

IV 
14 

(6,7%) 

38 

(18,3%) 

3 

(1,4%) 

62 

(29,8%) 

18 

(8,7%) 

71 

(34,1%) 

2 

(1,0%) 

208 

(100%) 

V 
2 

(33,3%) 

2 

(33,3%) 

0 

(0,0%) 

1 

(16,7%) 

0 

(0,0%) 

1 

(16,7%) 

0 

(0,0%) 

6 

(100%) 

VI 
2 

(66,7%) 

1 

(33,3%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

3 

(100%) 

VII 
5 

(62,5%) 

1 

(12,5%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

1 

(12,5%) 

1 

(12,5%) 

0 

(0,0%) 

8 

(100%) 

VIII 
7 

(3,6%) 

64 

(32,5%) 

4 

(2,0%) 

45 

(22,8%) 

26 

(13,2%) 

49 

(24,9%) 

2 

(1,0%) 

197 

(100%) 

IX 
1 

(20,0%) 

1 

(20,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

3 

(60,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

5 

(100%) 

X 
0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

2 

(100,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

0 

(0,0%) 

2 

(100%) 

Total 

330 

(18,7%) 

 

452 

(25,6%) 

 

156 

(8,8%) 

 

245 

(13,9%) 

 

227 

(12,8%) 

 

288 

(16,3%) 

 

70 

(4,0%) 

 

1768 

(100%) 

 

4.2.4. Assobios versus grupo social 
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Através do teste de χ2, foi observada uma diferença (P<0,0001) entre a distribuição do 

número de assobios e o tipo de agrupamento registrado nas diferentes classes sociais 

estipuladas para a avaliação (agrupamentos com a presença de fêmeas e filhotes, 

agrupamentos sem tais indivíduos, e golfinhos sozinhos). A mesma significância estatística 

(P<0,0001) foi obtida entre a distribuição dos tipos de assobios (grandes grupos, categorias e 

subcategorias) e o tipo de agrupamento social, indicando que tais classes de assobios não se 

distribuem igualmente ao longo destes diferentes agrupamentos. Verificando-se os registros 

realizados quando fêmeas e filhotes encontravam-se presentes nos agrupamentos, obteve-se 

um valor de ocorrência de 50,8% dos assobios. O restante foi obtido de animais solitários e 

associações sem fêmeas com filhotes, em diferentes proporções (Tabela 43). 

 
Tabela 43. Ocorrência e freqüência relativa de assobios em cada um dos três grupos sociais: 

Classe I: associações na presença de fêmeas e filhotes; Classe II: indivíduos solitários; 
Classe III: associações sem fêmeas e filhotes. 

 
Característica do 

agrupamento 
Ocorrência Freqüência 

I 898 50,8% 
II 330 18,7% 
III 540 30,5% 

Total 1.769 100% 
 

Cada um dos cinco grandes grupos, nos quais os assobios foram primariamente 

classificados, foi verificado ao longo destes três tipos de observações de composição do 

grupo. Para agrupamentos com fêmeas e filhotes (classe I) (Tabela 44), todos os grandes 

grupos foram representados, embora desigualmente, com os grandes grupos A e E perfazendo 

um total de 86,5% do observado (Figura 44). Para indivíduos solitários, 68,5% dos registros 

foram do grande grupo C. Já para momentos de associação sem fêmeas e filhotes, 

praticamente 100% dos assobios compreendiam os grandes grupos A, C e E. 

 
Figura 44. Distribuição da ocorrência dos assobios (número de assobios, eixo y) em cada um 

dos cinco grandes grupos de modulação da freqüência fundamental (eixo x), durante os 
momentos de agrupamentos que incluíam fêmeas e filhotes. 
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Tabela 44. Ocorrência e freqüência relativa de cada um dos grandes grupos de modulação da 

freqüência fundamental (n=5) em cada grupo social distinto: Classe I: associações na 
presença de fêmeas e filhotes; Classe II: indivíduos solitários; Classe III: associações sem 
fêmeas e filhotes. 

 

Grandes 

grupos 
I II III Total 

A 
518 

(57,7%) 

70 

(21,2%) 

219 

(40,6%) 

807 

(45,6%) 

B 
3 

(0,3%) 

9 

(2,7%) 

5 

(0,9%) 

17 

(1,0%) 

C 
109 

(12,1%) 

226 

(68,5%) 

187 

(34,6%) 

522 

(29,5%) 

D 
9 

(1,0%) 

3 

(0,9%) 

0 

(0,0%) 

12 

(0,7%) 

E 
259 

(28,8%) 

22 

(6,7%) 

129 

(23,9%) 

410 

(23,2%) 

Total 
898 

(100%) 

330 

(100%) 

540 

(100%) 

1768 

(100%) 

 

O grande grupo B predominou nas emissões da Classe II (animais solitários, Tabela 

45), e o grande grupo C foi similarmente distribuído nas Classes I e III (agrupamentos com e 

sem filhotes, respectivamente) e na Classe II. Já os grandes grupos A, D e E predominaram na 

presença de fêmeas com filhotes. A categoria predominante na classe ‘indivíduos solitários’ 

foi a categoria I, com 68,5%, seguida pela categoria II, com 21,2%. A categoria I teve 43,3% 

de seus assobios nesta classe social, mas as categorias VI e VII tiveram sua maior 
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representatividade nestes momentos (66,7% e 62,5%, respectivamente). Somente 8,7% dos 

assobios da categoria II foram encontrados nesta classe. 

A categoria II também foi bastante representativa na classe de associações em fêmeas 

e filhotes, com 40,2% (mas compreendendo 27,0% do total da categoria), seguida da categoria 

I, com 34,6% (35,8% do total da categoria). A categoria IV, apesar apresentar apenas 14,6% 

desta classe, compreendeu 38,0% do total de assobios múltiplos. 
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Tabela 45. Ocorrência e freqüência relativa de cada um dos grandes grupos de modulação da 
freqüência fundamental (n=5) ao longo dos diferentes grupos sociais observados: Classe I: 
associações na presença de fêmeas e filhotes; Classe II: indivíduos solitários; Classe III: 
associações sem fêmeas e filhotes. 

 

Grandes 

grupos 
I II III Total 

A 
518 

(64,2%) 

70 

(8,7%) 

219 

(27,1%) 

807 

(100%) 

B 
3 

(17,6%) 

9 

(52,9%) 

5 

(29,4%) 

17 

(100%) 

C 
109 

(20,9%) 

226 

(43,3%) 

187 

(35,8%) 

522 

(100%) 

D 
9 

(75,0%) 

3 

(25,0%) 

0 

(0,0%) 

12 

(100%) 

E 
259 

(63,2%) 

22 

(5,4%) 

129 

(31,5%) 

410 

(100%) 

Total 
898 

(50,8%) 

330 

(18,7%) 

540 

(30,5%) 

1768 

(100%) 

 

4.2.5. Assobios versus mãe e filhote 

Duas fêmeas foram registradas isoladamente com sua descendência, mas apenas uma 

delas apresentou uma amostragem representativa. A dupla mãe-filhote I6 e I13 obteve, 

isoladamente, somente 1,1% do total dos assobios (Anexo 17), não sendo representativos de 

nenhuma classe de assobio frente ao grupo em mais de 2,5%. Já a fêmea I11 e seu filhote, I12, 

representaram 13,8% do total de assobios do grupo. 

A dupla I11 e I12 emitiu assobios que foram categorizados em várias classes, sendo que 

4 grandes grupos foram representados (A, C, D e E) (Anexo 18). O grande grupo A e o E 

foram os que apresentaram maior freqüência, com 51,6% e 34,0%, respectivamente, seguidos 

pelo grande grupo C, com 10,7% e o D, menos representado, com 3,7%. Apesar deste último 

ser o menos representado dentro do repertório da dupla, foi responsável por 75,0% do 

repertório do grupo. 

Já os mais freqüentes, o A e o E, contribuíram com 15,6% e 20,2%, respectivamente, 

para o conjunto de assobios total. Seis categorias foram diferentemente representadas: I, II, 

III, IV, VIII e IX, com a II e a VIII representando 51,6% e 25,0% do repertório da dupla, e 
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respectivamente 15,7% e 31,0% do total do grupo. A categoria III, com apenas 3,7% dos 

assobios da dupla, representou 75,0% deste tipo f

Já no nível das subcategorias, 13 tipos diferentes foram registrados. Somente a 

subcategoria 23 apresentou valores altos, tanto para a dupla (25,0%), quanto para o grupo 

(31,4%). A subcategoria 14, mais freqüente para a dupla, contribuiu co

total. As subcategorias 8 e 18, com baixa representação para a dupla (0,4% e 3,7%), foram, 

porém, as mais freqüentes da classe para o grupo (33,3% e 75,0%).

 

4.2.6. Seqüências de assobios

Além do fato de 50,8% dos assobios ter ocorrido na

ou juvenis, há ainda um outro importante aspecto destas emissões a ser caracterizado, que é o 

padrão com que os assobios são emitidos. Seqüências de assobios somente foram registradas 

na presença de fêmeas com filhotes (Fig

uma alta taxa de emissão, sendo registrados até mais de 30 assobios/minuto. Muitas vezes, 

mais de um assobio era verificado sendo emitido ao mesmo tempo (Figura 45).

Todas os grandes grupos foram repres

A e E tenham sido mais freqüentes (juntos, 86,5%). As categorias mais representadas dentro 

da categoria ‘associações com fêmeas e filhotes’ foram a II (57,7%), a VIII (15,6%) e a IV 

(12,8%). Estes agrupamentos 

total de cada uma no grupo, com 64,3%, 71,1% e 55,3%, respectivamente.

 

Figura 45. Espectrogramas mostrando a
das duplas mãe e filhote (I
segundos (eixo x). 
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respectivamente 15,7% e 31,0% do total do grupo. A categoria III, com apenas 3,7% dos 

assobios da dupla, representou 75,0% deste tipo frente ao grupo. 

Já no nível das subcategorias, 13 tipos diferentes foram registrados. Somente a 

subcategoria 23 apresentou valores altos, tanto para a dupla (25,0%), quanto para o grupo 

(31,4%). A subcategoria 14, mais freqüente para a dupla, contribuiu com apenas 15,2% do 

total. As subcategorias 8 e 18, com baixa representação para a dupla (0,4% e 3,7%), foram, 

porém, as mais freqüentes da classe para o grupo (33,3% e 75,0%). 

4.2.6. Seqüências de assobios 

Além do fato de 50,8% dos assobios ter ocorrido na presença de fêmeas com filhotes 

ou juvenis, há ainda um outro importante aspecto destas emissões a ser caracterizado, que é o 

padrão com que os assobios são emitidos. Seqüências de assobios somente foram registradas 

na presença de fêmeas com filhotes (Figuras 46 a 48). Estas seqüências se caracterizaram por 

uma alta taxa de emissão, sendo registrados até mais de 30 assobios/minuto. Muitas vezes, 

mais de um assobio era verificado sendo emitido ao mesmo tempo (Figura 45).

Todas os grandes grupos foram representados nas seqüências, embora grandes grupos 

A e E tenham sido mais freqüentes (juntos, 86,5%). As categorias mais representadas dentro 

da categoria ‘associações com fêmeas e filhotes’ foram a II (57,7%), a VIII (15,6%) e a IV 

(12,8%). Estes agrupamentos também foram onde estas categorias mais ocorreram, frente ao 

total de cada uma no grupo, com 64,3%, 71,1% e 55,3%, respectivamente. 

Espectrogramas mostrando assobios concomitantes emitidos na presença d
mãe e filhote (I11 e I12). Valores de freqüência em kHz (eixo y
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Figura 46. Espectrogramas mostrando s
das duplas mãe e filhote (I
segundos (eixo x). 
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Figura 47. Espectrogramas mostrando s
das duplas mãe e filhote (I
segundos (eixo x). 
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Figura 48. Espectrogramas mostrando
fêmeas com filhotes. Valores de freqüência em 
x). 
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5.2.7. Tipos de assobios registrados por indivíduo 

Apenas alguns golfinhos tiveram suas vocalizações registradas em momentos em que 

se encontravam isolados do grupo. Apesar destes animais solitários terem sido 

extensivamente monitorados acusticamente, a taxa de emissão nestes momentos foi 

extremamente baixa. O número de assobios obtidos na presença de cada animal, estando 

sozinhos ou agrupados, foi alto, mas isoladamente não (entre parênteses): I11: 878 (0); I14: 744 

(20); I8: 655 (174); I6: 531 (0); I5: 460 (38); I9: 388 (30); I7: 362 (21); I10: 170 (10). 

Destes, somente um indivíduo, I8 apresentou uma amostra suficiente (n=174 assobios) 

para a avaliação de seu repertório (Anexos 17 e 18). Seus assobios perfizeram 9,8% do total 

registrado. Os assobios foram enquadrados em 20 subcategorias diferentes, 8 categorias e 4 

grandes grupos. Os assobios predominantes estão no grande grupo C, com 78,7%, seguido 

pelo grande grupo A, com 11,5%. Apesar deste indivíduo apresentar o grande grupo C (que 

contém 29,5% do total dos assobios do grupo) como classe mais freqüente, ele contribuiu com 

26,3% dos assobios enquadrados nesta classe para o repertório do grupo (Anexo 18), ou seja, 

¼ destes assobios foram produzidos por ele. O grande grupo A (classe predominante dos 

assobios de todo grupo, com 45,6% do total), representando 11,5% de seu repertório, foi 

responsável por apenas 2,5% destes assobios frente ao grupo, ou seja, somente este pequeno 

valor foi emitido por este golfinho. 

Nas categorias, padrões similares ocorreram, onde nem sempre a classe mais 

representativa para o indivíduo foi também o responsável pela maior representatividade da 

mesma, frente ao grupo. A categoria I, por exemplo, representou 78,7% do repertório 

individual, embora 26,3% desta categoria no total do grupo tivesse contribuição deste 

indivíduo (esta categoria inclui 29,5% dos assobios totais). Ao contrário, as categorias VI e 

VII foram responsáveis por apenas 1,1% e 2,3%, respectivamente, do repertório do indivíduo, 

mas contribuíram com 66,7% e 50,0% destas categorias para o repertório de todo o grupo. 

As subcategorias, nível onde poderiam ser encontrados tipos exclusivos e 

representativos do indivíduo (ver adiante: bioacústica), se distribuíram em 20 diferentes 

modulações. A subcategoria 1 representou a maior freqüência para este indivíduo, com 

40,8%, mas no grupo todo foi responsável por 23,4% dos assobios (no total, esta subcategoria 

representou apenas 17,1% dos tipos observados). A subcategoria 2 também foi uma das mais 

representativas, com 23,6% dos assobios deste indivíduo. Neste caso, representou uma parcela 

maior frente ao grupo, contribuindo com 35,7% do total. Apenas mais duas subcategorias são 

um pouco mais representativas, a 4 e a 14, com 8,0 e 8,6%, respectivamente. Este indivíduo 
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colaborou com 23,0% do total da subcategoria 4 para o grupo, mas com apenas 2,4% da 

subcategoria 14. 

Outros cinco indivíduos (Anexos 17 e 18), I14, I10, I5, I7 e I9 foram registrados 

isoladamente, mas os assobios que foram adequados pra a análise resultaram em uma 

amostragem muito pequena. Nenhum deles apresentou mais de 40 assobios, cada um 

representando menos que 2,5% do total registrado, com baixa representatividade frente ao 

repertório do grupo. A baixa amostragem de cada um isoladamente impossibilita quaisquer 

inferências acerca de suas características individuais baseadas somente nas diferenças dos 

parâmetros acústicos analisados no presente trabalho. 

 

4.2.8. Comparação entre métodos de extração 

Através da análise de concordância de Bland-Altman realizadas entre os resultados 

dos parâmetros espectrais e temporais obtidos pelos dois métodos de extração, calculou-se 

uma margem de erro (Tabela 46; Figura 50) para todos os parâmetros analisados, extraídos de 

166 assobios (Figura 49). 

 

Tabela 46. Margem de erro entre os dois métodos de extração utilizados pra avaliar os 
assobios, calculada para cada um dos seis parâmetros acústicos considerados. As unidades 
dos valores espectrais estão em Hz e a duração em segundos. 

 

Variável Margem de Erro 

Freqüência mínima 229,8 

Freqüência máxima 233,6 

Freqüência inicial 339,9 

Freqüência final 388,5 

Delta de freqüências 320,3 

Duração do assobio 0,0884 
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Figura 49. Exemplo da aquisição dos valores espectrais e temporais de um assobio pelo 
método de extração automática. À direita, 
parâmetros acústicos avaliados
(t e f), são referentes aos contornos da 
influindo nos valores obtidos
em segundos. 
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Figura 50. Representação da margem de erro entre os dois métodos de extração utilizados 
para avaliar os assobios. A margem de erro foi calculada para os seis parâmetros 
analisados: freqüências mínimas (a), máximas (b), iniciais (c), finais (d), intervalo de 
freqüência (e) e durações (f). Os valores espectrais estão em Hz e duração em segundos. 
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5. Discussão 

5.1. Biologia e aspectos ecológicos do grupo de golfinhos da desembocadura da barra de 

Tramandaí, RS 

5.1.1. Padrões de ocorrência 

5.1.1.1. Ocorrência geral 

Conforme se depreende dos resultados apresentados, os golfinhos Tursiops truncatus 

ocorreram na área de estudo ao longo de aproximadamente 28% do tempo amostrado, mais 

especificamente de 29,7% no ano de 2002 e de 26,92% em 2003. Estes valores mostram uma 

virtual similaridade entre si, bem como com os valores obtidos para golfinhos da barra do rio 

Mampituba, em Torres, cujas observações situaram-se em torno de 31% do tempo total 

amostrado (Bernardi, 2000). Embora não tenha sido incluído nas análises devido ao menor 

esforço sazonal, o ano de 1998 também apresentou uma proporção de avistagem similar, com 

27,6% das observações (de 87:30 h de esforço). Por outro lado, houve uma diferença 

estatisticamente significativa entre os valores obtidos neste estudo para os anos de 2002 e 

2003 e aqueles obtidos para 1996, quando então foram observados golfinhos em 42% do 

tempo amostrado (Hoffmann, 1997). 

Estes resultados demonstram um padrão de ocorrência descontínuo, ou seja, embora 

ocorram na área há muitos anos, a maior parte do tempo não se encontram na mesma. Dada a 

fraca correlação entre as variáveis ambientais e os padrões de ocorrência dos animais ao longo 

do tempo amostrado (ver adiante: variáveis ambientais), é possível que a diferença observada 

entre o ano de 1996 e os anos de 2002 e 2003, resulte de flutuações neste padrão descontínuo 

de ocorrência, talvez relacionada à distribuição dos recursos alimentares da região ou até 

mesmo uma maior ocupação humana, refletida no aumento das atividades locais na barra de 

Tramandaí. Porém, conclusões mais efetivas neste sentido requereriam estudos aprofundados 

principalmente da ictiofauna da região, o que foge ao escopo do presente trabalho. Se feitas, 

as análises deveriam incluir ainda a área de entorno da barra, pois na comparação poderia 

haver diferenças entre o mar e a região estuarina do canal, espacialmente reduzido e onde 

provavelmente as respostas ambientais à influências externas seriam diferentes. 

Considerando-se as estações de cada ano, houve algumas diferenças significativas na 

proporção com que golfinhos eram vistos em relação ao esforço amostral. Em 1996, os 

golfinhos foram vistos com mais freqüência no outono, enquanto que, em 2002, não houve 

diferença significativa entre suas estações e, em 2003, os golfinhos foram vistos com mais 

freqüência no verão e no outono. Quando comparadas as estações dos diferentes anos, não 
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houve diferença significativa entre os anos de 2002 e 2003, mas sim entre estes e o ano de 

1996. 

Diversos trabalhos têm mostrado que T. truncatus pode apresentar uma grande 

variabilidade na sua ocorrência, onde animais podem ou não ser residentes a uma determinada 

área, e podem ou não apresentar comportamento sazonal. Gunter (1942), Gruber (1981), 

Irvine et al. (1981) e Defran et al. (1999) não encontraram evidências de migrações sazonais 

ou mudanças sazonais na abundância de golfinhos. A presença de golfinhos ao longo do ano, 

em uma determinada área, pode muitas vezes subestimar o deslocamento dos animais, 

principalmente em grupos observados em baixas latitudes. Neste caso, mesmo que 

‘migrações’ não sejam observadas, ainda pode ser observada uma diferença no número de 

animais em diferentes estações. 

No presente estudo, notou-se uma variação de ocorrência dos animais ao longo das 

estações. Esta ocorrência variou para animais a sós ou associados, mas de modo geral no 

outono foi onde mais animais foram observados (apesar de sua ocorrência na primavera e 

verão também ter sido freqüente, mas com variação entre os anos). O período de inverno 

parece ter sido o menos propício para os animais ocuparem as águas do canal de Tramandaí. 

Ao contrário, Würsig & Würsig (1979) acharam, na Argentina, que os animais foram mais 

abundantes em todas as estações, exceto durante os meses mais quentes do ano. 

O comportamento alimentar destes animais pode aumentar em determinadas épocas do 

ano, pelo possível aumento na necessidade de requerimento energético devido ao declínio da 

temperatura da água (Bräger, 1993). Caldwell & Caldwell (1972) registraram um movimento 

sazonal limitado ao longo da costa Atlântica da Flórida, com alguns golfinhos movendo-se 

para o sul no inverno e para o norte no verão. Muitos deslocamentos têm sido relacionados à 

migração das presas em diversos trabalhos (Wells et al., 1980, Irvine et al., 1981), e embora 

Irvine & Wells (1972) não tenham registrado evidências para migrações sazonais de longa 

distância em Sarasota, Flórida, os golfinhos tenderam a se alimentar de tainhas na superfície 

de águas rasas da primavera ao outono (ver adiante: variáveis ambientais, para discussão mais 

detalhada sobre dieta e importância das presas na alimentação). 

A flexibilidade comportamental de T. truncatus é mais aparente na diversidade de suas 

técnicas alimentares. Esta espécie parece adaptar seus métodos alimentares de acordo com o 

tipo de alimento e condições locais. O fato de que esta espécie tira vantagens de tipos 

alimentares muito diferentes pode explicar porque seus padrões de movimento não são tão 

evidentes como aqueles de outros cetáceos (Shane et al., 1986). O padrão de movimentação 

da maioria dos grupos de cetáceos parece ser regulado pela disponibilidade do recurso 
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alimentar (Norris & Dohl, 1980; Irvine et al., 1981; Shane et al., 1986). Wells et al. (1987) 

sugere que mudanças sazonais na distribuição de tainha (Mugil cephalus) podem alterar o 

padrão de uso do hábitat em Sarasota, Flórida. 

Os golfinhos de Laguna, SC, desenvolveram técnicas que podem ser adaptadas às 

tainhas juvenis ou outras presas, e que garante aos golfinhos e pescadores um recurso viável e 

praticamente duradouro ao longo do ano (Pryor et al., 1990). Simões-Lopes (1995) também 

observou que a tainha é um recurso disponível ao longo de todo o ano nos estuários de 

Laguna e Tramandaí, embora mais abundante nas épocas de migração. Do mesmo modo, no 

presente trabalho, os golfinhos ocorreram ao longo de todo o ano, mas flutuações de número e 

freqüência dos animais parecem sugerir uma adaptação às condições locais. Embora o recurso 

alimentar provavelmente esteja disponível em todas as estações, e não só em determinadas 

épocas, os golfinhos poderiam se adaptar, aumentando ou diminuindo o tamanho de grupo 

e/ou a freqüência de sua ocorrência dentro do estuário, ou mesmo se adaptarem à diferentes 

presas que apresentam distribuição e ocorrência sazonal diversa. 

 

5.1.1.2. Ocorrência a sós ou associados 

Dentre os momentos com observação de golfinhos, a grande maioria (~75%) 

correspondeu a golfinhos solitários em 2002 e 2003. Este predomínio foi também observado 

em 1996 (Hoffmann, 1997), embora não necessariamente com as mesmas proporções. Mais 

uma vez, embora não tenha sido incluído nas análises devido ao menor esforço sazonal, no 

total o ano de 1998 os animais solitários ocorreram em 61,7% do tempo. Estes resultados 

indicam a existência de um padrão variado (associação e não associação), uma vez que tais 

proporções relativas foram mantidas mesmo com flutuações nos valores absolutos observados 

ao longo dos anos, ou seja, independentemente do fato de que a quantidade de momentos com 

observação de golfinhos nos anos de 2002 e 2003 tenha sido menor do que aquela obtida para 

o ano de 1996. 

Considerando-se as estações de cada ano, houve algumas diferenças significativas nas 

proporções com que golfinhos eram vistos a sós ou associados. No ano de 1996, as 

ocorrências de animais solitários ao longo de cada estação foram maiores (além de 

estatisticamente significativas) do que as de animais associados. No ano de 2002, em todas as 

estações as ocorrências de animais solitários também foram superiores às ocorrências de 

animais associados, porém somente no verão apresentaram significância estatística. No ano de 

2003, também em todas as estações predominaram a ocorrência de animais solitários, porém 

na primavera não houve significância estatística desta diferença. 
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Tomadas entre os distintos anos, as diferenças observadas nas proporções com que os 

golfinhos ocorriam a sós ou associados também apresentaram algumas significâncias entre 

estações determinadas. Nos períodos de outono, inverno e verão de 1996, 2002 e 2003, não 

houve diferenças significativas na quantidade de vezes que golfinhos eram avistados 

associados, apenas na quantidade de vezes que eram avistados a sós. Já nas primaveras destes 

mesmos anos, ocorreu o inverso, sendo registrada uma significância estatística para as 

diferentes proporções de associações observadas, mas não para as ocorrências de indivíduos 

solitários (embora, ainda assim, esta última fosse a condição predominante). 

Com base nisso, é possível observar que os indivíduos solitários apresentam um 

padrão variável de ocorrência. Tal falta de constância nas avistagens pode ser verificada 

segundo dois enfoques. O primeiro, ao longo de um mesmo ano, onde animais solitários 

podem ocorrer com maior ou menor freqüência entre as estações. O outro pode ser verificado 

ao compararmos o mesmo período sazonal em distintos anos, onde também não é encontrada 

equivalência de ocorrência entre estações similares. Inversamente, observa-se uma constância 

com que os indivíduos ocorrem associados ao longo das estações de um determinado ano, e 

também ao longo de uma determinada estação de distintos anos. 

A proporção de ocorrência geral dos golfinhos (que inclui tanto as avistagens de 

animais a sós como associados) é também bastante variável, similar ao descrito para os 

animais solitários. Ou seja, o padrão irregular de avistagens de indivíduos solitários parece 

estar refletido no padrão geral, ainda mais se considerarmos aqui que animais solitários 

predominaram nas avistagens (tendo, provavelmente, uma maior influência no padrão geral 

descrito). 

Conforme discutido anteriormente (vide: ocorrência geral), tal variabilidade nos 

padrões de ocorrência dos animais solitários (e devido a sua predominância, nas avistagens 

gerais também) poderia ser relacionada aos movimentos migratórios e recursos alimentares 

disponíveis (ver adiante: variáveis ambientais, para discussão mais detalhada sobre dieta e 

importância das presas na alimentação). Já a constância nas avistagens de agrupamentos 

parece indicar que tal condição (associação) poderia ser considerada relativamente 

independente dos motivos acima citados. Neste caso, outras causas poderiam estar influindo 

na sua formação, podendo ser sugeridas algumas, como a importância da área para atividades 

diversas, o cuidado parental e a importância do comportamento social para o desenvolvimento 

dos filhotes (ver adiante: fêmeas e filhotes). 

 

 



Estudo de longa duração de um grupo costeiro de golfinhos Tursiops truncatus no sul do Brasil 

132 
Lilian Sander Hoffmann  

5.1.2. Tamanho de grupo 

A observação variou entre animais solitários até grupos contendo sete indivíduos. Ao 

longo do ano indivíduos solitários predominaram nas observações, com o tamanho médio do 

grupo entre 1,25 ± 0,61 se estes forem incluídos na análise. Quando agrupamentos ocorreram, 

as duplas foram mais freqüentes do que outras combinações, e o tamanho médio do grupo foi 

de 2,38 ± 0,73. Estes dados não variaram em um intervalo de oito anos entre o primeiro e 

último ano de estudo, indicando que o tamanho médio do grupo, quando associado, é de dois, 

provavelmente refletindo a associação entre mães e filhotes (ver adiante: padrões de 

associação). O número de animais adultos observados manteve-se constante, com pequenas 

oscilações de ocorrência entre os anos. No ano de 1996, oito indivíduos tiveram sua presença 

confirmada. Tanto no ano de 1998 quanto de 1999, sete indivíduos foram registrados, com a 

ausência de I10 em 1998, ano em que também foi verificada a última observação de I1. Nos 

anos de 2002 e 2003, oito indivíduos adultos foram registrados. 

Considerando-se a presença de filhotes (ver adiante: fêmeas e filhotes), o número de 

animais nos anos considerados acima foi maior. No ano de 1996 foram registrados nove 

indivíduos, e em 1998 também (um nascimento a mais, mas ausência do adulto I10). Em 1999 

foram registrados 10 indivíduos, devido a um terceiro nascimento e a presença simultânea de 

um filhote anterior. Em 2002 e 2003, foram observados 10 e 11 indivíduos, respectivamente, 

sendo que no último ano novamente pela presença simultânea de um filhote do ano anterior. 

Os valores encontrados para os animais de Tramandaí, com predominância de animais 

solitários, foram comparativamente inferiores do que o padrão geralmente registrado para 

populações costeiras de T. truncatus, cujo tamanho médio de grupo varia entre 2 e 22 

indivíduos, apesar de existir populações maiores (Würsig & Würsig, 1979; Leatherwood & 

Reeves, 1983; Shane et al., 1986; Weigle, 1990; Smolker et al., 1992; Bearzi et al., 1997). 

Em uma área adjacente à barra de Tramandaí, Möller (1993) relatou valores maiores 

que os encontrados no presente estudo, caracterizando o tamanho médio do grupo na lagoa 

dos Patos, RS, em 5,95 (± 4,85). A população de golfinhos estudada na área de Rio Grande 

apresenta em torno de 80 indivíduos (Dalla Rosa, 1999), configurando um grupo muito maior 

do que o observado em Tramandaí. Embora para tão poucos indivíduos talvez fosse esperado 

um tamanho de grupo maior e mais constante, devido às afiliações possíveis entre eles, os 

animais de Tramandaí apresentaram-se de maneira geral de forma solitária ou em duplas, 

provavelmente uma adaptação ao pequeno tamanho da área e ao recurso alimentar (ver 

adiante: variáveis ambientais e padrões de associação). Shirakihara et al. (2002) observaram, 

ao contrário do esperado para populações costeiras de Tursiops (no caso, T. aduncus), em 
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águas costeiras do Japão, um tamanho de grupo de cerca de 100 animais, que parece estar 

diretamente adaptado à pesca de grandes cardumes. 

 

5.1.3. Variáveis ambientais 

Estudos recentes têm mostrado que o contexto ambiental possui um papel significativo 

no desenvolvimento de quase todas as espécies, e que animais tem evoluído para responder às 

condições ambientais (Gilbert, 2003). A presença dos organismos e suas características 

podem muitas vezes ser relacionada às condições abióticas (Hastie et al., 2003, 2004) e 

bióticas (Norris & Dohl, 1980; Irvine et al., 1981; Shane et al., 1986; Mead & Potter, 1990) 

encontradas em uma região de estudo. Entre uma das variáveis ambientais que parece 

influenciar a presença de um animal ou grupo em um determinado local, está a temperatura 

ambiental, embora muitas vezes também outros fatores sejam os determinantes, sendo que 

todos podem apresentar influência tanto direta quanto indireta sobre os indivíduos. Esta 

variável pode se apresentar sua influência maximizada principalmente em organismos 

aquáticos, tendo um papel de poder limitar muito mais drasticamente sua presença, tanto pela 

atuação direta, por exemplo, nas relações metabólicas de ganho e perda de calor, quanto pela 

influência na distribuição do recurso alimentar que, em grande parte, é regido por 

características de temperatura. 

Em muitos estudos de ecologia de T. truncatus, variáveis como temperatura, 

velocidade e direção das correntes de água mostraram poder afetar a presença de animais em 

determinadas áreas, assim como o tamanho de grupo e suas atividades (Würsig & Würsig, 

1979; Acevedo, 1991; Barco et al., 1999; Mendes et al., 2002; Hastie et al., 2003, 2004). Isto 

é verdade principalmente tratando-se de canais em estuários afetados por condições como 

regimes de vento e correntes locais, que podem variar muito mais drasticamente que o mar. 

Segundo Tabajara & Dillenburg (1997), a vazão do canal depende do nível assumido pelo mar 

(função, basicamente, do maior ou menor represamento de água pelo vento) e do nível da 

lagoa que, por sua vez, retrata os períodos de maior ou menor precipitação pluviométrica na 

região. A temperatura das águas também apresenta uma grande amplitude, devido aos 

mesmos motivos e, portanto, questionou-se uma correlação entre a presença dos animais e 

duas variáveis mais prováveis, a temperatura e o nível da água. 

As avistagens gerais dos golfinhos apresentaram uma correlação direta e positiva com 

a temperatura da água. Esta correlação pode ter tido influência da presença de animais 

solitários, que predominaram nas avistagens, visto que esta categoria também apresentou tal 
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correlação. A temperatura da água apenas não foi significativa para momentos em que 

ocorreram agrupamentos. 

Isoladamente, para cada um dos anos de 1996, 2002 e 2003, foram observadas 

diferentes correlações entre temperatura e observações dos animais. Somente para as 

observações totais e de animais solitários, no ano de 1996, encontrou-se uma correlação, 

embora também moderada. No ano de 2002, somente as observações de animais sozinhos 

apresentaram uma correlação direta com a temperatura, e no ano de 2003, não houve 

correlação significativa para nenhuma das classes de observação. 

Embora tenha sido observada correlação moderada para alguns tipos de observações, 

isto necessariamente não indica uma tendência de maior observação quanto mais alta a 

temperatura, pois esta correlação foi moderada e não foi verificada em todos os anos. Ainda 

assim, pode ser especulado, com base na freqüência dos golfinhos ao longo das estações, que 

temperaturas muito extremas não devam favorecer (direta ou indiretamente) a presença dos 

animais na área, uma vez que a menor ocorrência foi verificada no inverno, e o registro de 

associações foi mais freqüente nas estações de temperaturas medianas. Não houve correlação 

positiva entre temperatura e a presença de associações, o que pode confirmar o fato que os 

maiores agrupamentos sociais observados em temperaturas não tão elevadas coincidam com 

uma faixa de condições ótima no amplo espectro de temperaturas registrado (de menos 10° a 

mais de 29°C). Talvez estas condições de temperatura estejam mais vinculadas às 

temperaturas ideais para suas presas potenciais, visto que a busca por elas (Simões-Lopes et 

al., 1998) caracteriza o fator principal pelo qual ocupam a região. 

Na América do Norte, T. truncatus é encontrado apenas em águas com temperaturas 

superficiais entre 10 e 32o (Reeves et al., 2002). O limite da distribuição da espécie parece ser 

relacionado à temperatura, tanto diretamente quanto indiretamente, através da distribuição de 

presas (Wells & Scott, 1999). 

De acordo com Wells & Scott (1999), a morfologia da espécie parece refletir uma 

estratégia generalista. A relação entre o tamanho corpóreo e o número de dentes colocaria 

Tursiops em um ponto médio entre os pequenos golfinhos e as grandes baleias. Esta 

morfologia generalizada pode ser um importante fator no amplo espectro de ambientes que ele 

habita e no amplo espectro de presas consumidas. Uma grande variedade de peixes e lulas 

formam a maior parte de sua dieta (Wells & Scott, 1999), embora a espécie pareça mostrar 

uma preferência por scianídeos, scombrídeos e mugilídeos (Mead & Potter, 1990). Sua dieta 

varia de acordo com a disponibilidade de presas do local (Wells & Scott, 1999). 
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As espécies de peixes que ocupam as zonas rasas de todos os estuários do RS estão 

representadas por juvenis e/ou indivíduos de pequeno porte que, nestes locais, encontram 

condições para o seu desenvolvimento (Ramos & Vieira, 2001). Nos estuários do Estado 

verifica-se a presença de populações formadas por um grande número de indivíduos, 

principalmente de espécies pertencentes às famílias Atherinidae (peixe rei) e Mugilidae 

(tainhas). Segundo os autores, as zonas rasas do complexo lagunar Tramandaí-Armazém, 

quanto à abundância de peixes, são dominadas pela família Mugilidae, sendo que a 

abundância em todos os períodos pesquisados foi alta. A maioria das espécies de peixes que 

utilizam as zonas rasas dos estuários do Estado tem seu pico de reprodução associado aos 

meses de primavera e verão (Vieira et al., 1998; Sinque & Muelbert, 1998). Desta forma, o 

fator limitante da disponibilidade de larvas que ingressam nos estuários parece ser a 

temperatura da água oceânica adjacente. Já, para que ocorra a entrada das larvas é necessário 

que a água salgada penetre livremente nestes ambientes, o que, com exceção da lagoa do 

Peixe é possível em todos os outros estuários, por terem a barra fixada (Ramos & Vieira, 

2001). 

O comportamento alimentar de T. truncatus pode ser inferido através de observações 

de suas próprias atividades, como comportamento de pesca de superfície e interação com a 

pesca artesanal, assim como através de correlações indiretas com temperaturas da água e 

épocas de migração da tainha. Como já sugerido por Gomes (1986), Duffield et al. (1983) e 

Ross (1977), as oscilações ambientais, época de reprodução e/ou maior disponibilidade de 

alimentos podem influenciar na ocorrência dos grupos de golfinhos em determinadas áreas. 

Os meses que apresentaram maior freqüência T. truncatus na região do Arraial do Cabo, RJ, 

foram de abril a agosto, isto é, parte do outono e inverno (Gomes, 1986), época em que 

imensos cardumes de tainha cruzam a região. O autor encontrou uma alta correlação entre a 

ocorrência de M. lisa e a temperatura da água com a freqüência de visualização de T. 

truncatus na região, sendo a ocorrência dos botos indiretamente associada à presença dos 

mugilídeos. 

A observação de grupos de T. truncatus se alimentando de tainhas também já foi 

verificado por diversos pesquisadores, como Castello & Pinedo (1977), Gunter (1942), 

Hamilton & Nishimoto (1977), Odell (1975), Simões-Lopes (1995), entre outros. Castello & 

Pinedo (1978) apud Pinedo (1982) referem-se ao comportamento do boto no estuário da lagoa 

dos Patos, sul do RS, durante a captura, na superfície, de Mugil sp., e no fundo, durante a 

captura de M. furnieri, assim como a associação existente entre o boto, a tainha e o pescador 

de tarrafas no litoral sul do Estado. Por várias vezes também foi registrada a captura de peixes 
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pelo boto, no estuário da lagoa dos Patos, dentre eles a de um exemplar de corvina, M. 

furnieri, de 400 mm, a de um exemplar adulto de peixe-espada, T. lepturus, e a de um 

exemplar de Trachinotus cfr. marginatus, de 122 mm. Os três exemplares foram recolhidos 

depois de mordidos, em diferentes ocasiões (Castello & Pinedo, não publicado, apud Pinedo, 

1982). Os autores reforçam com isto a hipótese desta espécie apresentar um comportamento 

alimentar ictiófago oportunista. Simões-Lopes (1995) e Simões-Lopes & Fabián (1999) 

colocam a tainha como presa dominante de T. truncatus na barra de Tramandaí, através da 

observação direta do comportamento de interação com a pesca artesanal de tainhas, fato 

reforçado indiretamente pelas taxas de capturas dos pescadores. 

Pode-se, por outro lado, fazer inferências do comportamento alimentar de T. truncatus 

através da análise de conteúdo estomacal de carcaças de animais encalhados, uma vez que 

considerar somente fatores indiretos poderia levar à interpretações equivocadas da dieta de 

uma espécie. Barros & Odell (1990) relatam que a tainha pode ter sido superestimada na 

alimentação de T. truncatus, devido ao comportamento de alguns animais de jogar a tainha 

para o ar, capturando-a em seguida. De acordo com Di Beneditto et al. (2001), como inferido 

através do conteúdo estomacal de animais coletados no litoral do Rio de Janeiro (seis 

indivíduos), T. truncatus parece ser preferencialmente ictiófago. Através da análise de sua 

dieta, T. truncatus pode ser considerado um predador oportunista, se alimentando daquelas 

espécies mais abundantes. 

No Estado do RS, somente três trabalhos até agora consideraram a análise do conteúdo 

estomacal T. truncatus. Nos 12 conteúdos estomacais analisados de T. truncatus coletados na 

costa sul do RS entre 1976 e 1980 (Pinedo, 1982), ocorreram 11 espécies de peixes, sendo 

que 79,9% dos exemplares ingeridos foram de Micropogonias furnieri (Scianidae). O estudo 

indica que T. truncatus não é seletivo quanto à espécie de peixe predado e sim em relação ao 

tamanho das presas. De acordo com Gunter (1942), Shane (1977) apud Pinedo (1982), e 

Pinedo (1982), T. truncatus captura o que pode, e em grande número, denotando um 

comportamento oportunista em sua alimentação. Leatherwood et al. (1978) constataram o 

mesmo, uma vez que após a análise em 8 estômagos de T. truncatus do Atlântico Norte, as 

espécies mais abundantes encontradas eram abundantes durante todo o ano, ao menos em 

alguma parte do habitat desta espécie. Segundo Pinedo (1982), o mesmo parece ocorrer com 

os botos da lagoa dos Patos, onde M. furnieri é abundante durante todo o ano na zona 

estuarial e costeira da lagoa. O pequeno número de otólitos de tainha encontrados nos 

estômagos dos exemplares analisados neste trabalho (Pinedo, 1982) provavelmente esteja 
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relacionado com a época do ano em que os mesmos foram achados mortos, não coincidindo 

com a abundância de M. liza na zona estuarial da lagoa dos Patos. 

Recentemente, Mehesen et al. (2005), numa análise de conteúdo estomacal de T. 

truncatus, analisaram 11 carcaças encontradas na costa do RS de novembro de 2002 a março 

de 2005, sobretudo durante o verão. A dieta foi composta de 10 espécies de teleósteos, 

pertencentes a cinco famílias. De acordo com a freqüência de ocorrência, M. furnieri é a 

espécie mais freqüente (71.43%) na dieta, seguida por Trichiurus lepturus (57.14%). Os 

autores relatam que não foi encontrada nenhuma mudança temporal notável na dieta de T. 

truncatus entre este estudo e o de Pinedo (1982). Ambos estudo analisaram, contudo, somente 

estômagos de animais achados na primavera e verão. Segundo Mehesen et al. (2005), a 

análise da dieta indicou que T. truncatus do sul do RS pode ser considerado ictiófago, como já 

citado por Di Beneditto et al. (2001), que descreveram um padrão similar, onde T. truncatus 

preda preferencialmente espécies demersais. Assim como Pinedo (1982), Mehesen et al. 

(2005) sugerem que os botos da população do sul do RS parecem ser predadores oportunistas, 

se alimentando da espécie mais abundante. 

Moreno (1999), ao analisar 15 estômagos de T. truncatus do litoral do RS, também 

descreveu que os peixes foram responsáveis por 84,9% do total de presas ingeridas. As presas 

encontradas representaram no mínimo 13 espécies de peixes e 8 famílias. Porém, T. lepturus 

predominou nos estômagos de 92,31%, com uma freqüência numérica de 40%. Mugil sp. 

ocorreu em 30,77% dos estômagos, com uma FN de apenas 5,52%. O autor sugere que M. 

furnieri não é a principal espécie na dieta de T. truncatus no litoral norte do Estado. Os dados, 

entretanto, diferem daqueles encontrados por Pinedo (1982) e Mehesen et al. (2005), onde a 

M. furnieri foi a espécie dominante. As informações referentes ao conteúdo estomacal dos 

estudos parecem ser referente a um mesmo dia de alimentação. Segundo Ridgway (1972) 

apud Pinedo (1982), a velocidade de digestão é rápida em odontocetos, em T. truncatus a 

evacuação ocorre aproximadamente 6 horas após uma refeição. Pinedo (1982) sugere então 

que a maioria dos conteúdos analisados poderiam corresponder a menos de um dia de 

alimentação. M. furnieri é uma espécie bastante comum em águas costeiras do RS, 

distribuindo-se tanto em águas marinhas como na região estuarina (Silva, 1982; Haimovici et 

al, 1996; Ramos & Vieira, 2001). A região próxima à lagoa dos Patos é a principal zona de 

criação, o que talvez possa explicar as grandes diferenças encontradas entre os estudos. 

Nos trabalhos de Moreno (1999) e Mehesen et al. (2005) não houve, entretanto, 

representantes encalhados no período de outono, época relacionada aos meses em que ocorre 

a desova da tainha, quando esta torna-se uma importante presa na alimentação de T. truncatus 
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(Simões-Lopes, 1998). A baixa ocorrência de Mugil spp. nos estômagos analisados nos 

estudos descritos para o Estado (Pinedo, 1982; Moreno, 1999; Mehesen et al., 2005) pode 

estar relacionada ao baixo número de exemplares coletados neste período. 

Enfim, todos os autores concordam que T. truncatus é uma espécie de hábitos 

alimentares oportunistas, predando sobre uma variedade muito grande de presas ao longo de 

sua distribuição (Pinedo, 1982; Barros & Odell, 1990; Cockcroft & Ross, 1990; Moreno, 

1999; Mehesen et al., 2005), e apresentando diversas estratégias alimentares (Shane, 1990). T. 

truncatus vai se adaptar à espécie mais abundante da área, e uma vez que suas presas 

potenciais podem ser sazonais, muito provavelmente serão encontradas diferenças temporais e 

espaciais na sua dieta, como percebido através das diferenças descritos para o Estado do RS. 

Uma solução para a caracterização da presa preferencial do grupo de T. truncatus da 

barra de Tramandaí poderia ser avaliar o conteúdo de um animal após um período no qual foi 

verificado comportamento de interação com os pescadores. Devido à ausência de um estudo 

similar, pode-se então se fazer uma inferência, baseado no fato de que existem ambas 

informações para T. truncatus no Estado: comportamento alimentar de superfície e interação 

com a pesca, e os dados de conteúdo estomacal, mostrando sua flexibilidade alimentar. Uma 

vez que muitos autores confirmam o comportamento oportunístico da espécie, que preda o 

que há de mais abundante na área (Pinedo, 1982; Cockcroft & Ross, 1990), podendo mostrar 

preferência por certos itens alimentares (Corkeron et al., 1990), assim como existe a diferença 

na dieta no litoral do Estado, e também da fauna de peixes entre os estuários, reforçado pelo 

fato de que a região de Tramandaí é dominada pela família Mugilidae (Ramos & Vieira, 

2001), principalmente em certas épocas do ano (Sadowski & Almeida-Dias, 1986; Vieira & 

Scalabrin, 1991), além do registro de comportamento de superfície e interação com a pesca 

(Simões-Lopes, 1995), tudo parece indicar que a tainha pode ser considerada a presa 

preferencial na dieta dos animais de Tramandaí, embora tal sugestão necessite de maiores 

confirmações. 

Cabe salientar aqui que todas as referências feitas ao longo do texto a respeito da 

possível correlação entre os animais e alimentação, sejam através de inferências quanto à 

épocas, variáveis ambientais ou interação com a pesca, são relativas à suposição explicitada 

acima, não querendo se superestimar a importância da tainha na alimentação da espécie. 

Caracterizam-se apenas como provável explicação, baseadas na plasticidade alimentar de T. 

truncatus, mas onde os limites de tais inferências são de pleno conhecimento. 

Simões-Lopes (1995) não encontrou associação entre os padrões de atividade e os 

fatores ambientais (temperatura do ar e da água, condições do vento e maré, velocidade e 
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direção das correntes, salinidade e transparência), sugerindo que, isoladamente, eles não são 

suficientes para explicar o comportamento dos animais. Ao contrário, Barco et al. (1999) 

encontraram uma forte correlação entre temperatura e tamanho de grupo em animais 

costeiros, embora a disponibilidade de presa e o fotoperíodo não tenham apresentado 

correlação significativa. 

A oscilação máxima no nível da água da barra nos períodos analisados atingiu valores 

maiores que 90 cm, mas o nível da água não foi correlacionado de maneira significativa com 

nenhuma categoria (presença geral de golfinhos, a sós ou associados). A variação no nível da 

água sozinha parece não ter influência, nem direta nem indireta, na presença dos animais na 

região, muito provavelmente tal variação no nível da água seja insignificante. 

Embora na barra não tenha sido coletada esta variável, a mudança na direção e na 

velocidade da corrente, tanto superficial quanto em águas mais profundas, talvez possa afetar 

de maneira mais intensa a presença dos animais na região. Estas variáveis, acrescidas da 

temperatura, que no presente estudo mostrou-se moderadamente correlacionadas à presença 

dos animais em algumas épocas, provavelmente influenciem as características da área e, 

direta ou indiretamente, criem condições para a presença dos golfinhos. 

A distribuição dos golfinhos foi significantemente relacionada à topografia em um 

trabalho realizado por Hastie et al. (2003, 2004), no nordeste da Escócia, suportando a 

hipótese de que os padrões de distribuição observados para os golfinhos estão relacionados ao 

comportamento de alimentação, e que as características subaquáticas do hábitat pode ser um 

fator significante na eficiência de forrageio. No presente estudo, o nível da água não foi 

correlacionado com maior ou menor freqüência dos animais, mas a ocorrência destes animais 

ao longo do ano pode estar vinculado também à características vantajosas da topografia da 

região. O relevo de fundo da barra, que é muito estreita, com apenas um canal de 

profundidade média de 2,2 metros, pode proporcionar uma topografia que contribua com as 

técnicas de forrageio durante as migrações sazonais dos peixes, e com a pesca cooperativa 

(Simões-Lopes, 1995) observada entre os animais e pescadores artesanais de tainha. 

Uma maior freqüência de animais associados na entrada da barra de Tramandaí foi 

registrado em um trabalho anterior (Hoffmann, 1997), sendo que indivíduos solitários 

predominaram as avistagens nas áreas mais internas da barra. A distribuição observada em 

Tramandaí, como sugerida por Mendes et al. (2002) para animais observados na Escócia, 

pode estar vinculada com a acumulação de presas na região da cabeça da maré em 

determinados estágios da maré, e embora na região de Tramandaí as marés não seja 

significativas (Tomazelli & Villwock, 1991a,b), as diferenças no nível da água da verificadas, 
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e a ação das ondas (Motta, 1967), geram diferenças de nível fazendo com que as águas da 

barra apresentem momentos de deságüe e subida da maré. Würsig & Würsig (1979), em um 

trabalho de ocupação de T. truncatus realizado no Golfo de San José, Argentina, 

correlacionou as flutuações da maré com o movimento dos golfinhos, sendo que estes se 

deslocavam para águas mais profundas à medida que a maré baixava. A área mais rasa 

ocupada pelos animais foi em torno de 3 m de profundidade, mas se a maré prosseguia 

descendo, eles se deslocavam para outras áreas. Apesar de evitarem águas muito rasas, 92% 

do tempo foi despendido em águas com menos que 10 m de profundidade. A utilização de 

estreitos canais também já foi observada por Hammond & Thompson (1991), em uma 

população residente de Moray Firth, Escócia, onde os autores correlacionam a distribuição 

local dos animais com oscilações no estado da maré. 

Uma outra explicação parece corresponder exatamente ao descrito por Gruber (1981), 

onde grupos diminuíam de tamanho ao adentrarem em canais, podendo, segundo, Wells et al. 

(1980) estar relacionado às técnicas de forrageamento. Em um trabalho realizado no sudeste 

da África (Cockcroft & Ross, 1990), obtiveram-se evidências que T. truncatus reside em áreas 

preferenciais por períodos relativamente longos, o que causa uma provável pressão no recurso 

alimentar. Sob tais circunstâncias, os golfinhos adaptaram-se comportamental e socialmente, 

aliviando a competição intraespecífica por alimento através da divisão do grupo em 

subgrupos, usando diferentes áreas de forrageamento e/ou diferentes tamanhos de presas ou 

espécies. Acevedo (1991) também sugeriu uma relação entre tamanho de grupo e subdivisão 

de forrageio para os golfinhos na Enseada de La Paz, México. 

De maneira similar, Acevedo & Burkhart (1998) observaram, na Costa Rica, que duas 

espécies (T. truncatus e Stenella attenuata) parecem dividir o hábitat espacialmente, onde a 

primeira espécie é mais frequentemente observada em águas rasas, próximas à costa e 

desembocaduras de rios, e a segunda em águas mais profundas e distantes da costa. Os autores 

atribuem que a combinação de mais de um fator pode permitir o uso da área por ambas 

espécies. 

Na região de Isla Del Coco, Costa Rica, Acevedo & Parker (2000) observaram que o 

comportamento alimentar dos animais está diretamente relacionado à disposição espacial das 

presas. A distribuição de presas próximas às regiões estuarinas no estado do RS parece refletir 

diretamente a distribuição dos animais nestas áreas. Möller (1993) e Dalla Rosa (1999) 

observaram a maior densidade de animais próximo da entrada do estuário da lagoa dos Patos, 

RS, sugerindo a correlação com o movimento migratório da tainha, na região, e 

caracterizando o uso da área pelos golfinhos para atividades de alimentação, deslocamento, 



Estudo de longa duração de um grupo costeiro de golfinhos Tursiops truncatus no sul do Brasil 

141 
Lilian Sander Hoffmann  

socialização e descanso. Simões-Lopes (1995) e Simões-Lopes & Fabián (1999) observaram 

uma distribuição espacial e temporal na área de Laguna, SC, onde os animais apresentaram 

uma tendência a se concentrar da desembocadura da barra nos períodos de outono-inverno, 

comportamento relacionado à migração da tainha, disponível todo o ano, mas com picos de 

abundância nestas épocas, e a exploração das porções mais internas da área na época de verão, 

onde utilizam presas típicas do estuário. Weigle (1990), em Tampa Bay, Flórida, também 

relacionou a ocorrência de T. truncatus, que se concentraram próximos à entrada da baía, com 

a época da distribuição de presas (Mugil cephalus). 

Bearzi et al. (1999), em um estudo de uma comunidade de golfinhos no mar Adriático, 

sugerem que grande quantidade de tempo dedicada às atividades alimentares pode ser devido 

à escassez deste recurso na área. O aumento da atividade alimentar devido ao decréscimo da 

disponibilidade de presas também já foi havia sido por Bräger (1993), no Texas. Shane 

(1990b) também sugere que a redução da abundância de presas causada por atividades 

humanas pode refletir um aumento no tempo de procura de alimento por parte dos golfinhos. 

Mais atenção poderia ser dada ao fato da ocorrência dos animais na barra da laguna de 

Tramandaí ser ocupado praticamente com a atividade alimentar, onde um decréscimo do 

recurso alimentar também pode estar ocorrendo, principalmente por ser uma área próxima às 

atividades humanas e em uma região onde a pesca é uma das atividades principais. No 

presente trabalho, entretanto, não foi realizado um estudo de taxas de ocorrência 

comportamental dos animais, não sendo possível afirmar que os animais aumentaram ou 

diminuíram a atividade de alimentação. A única diferença observada foi um decréscimo na 

ocorrência dos golfinhos na área de estudo. Sugere-se aqui que os animais, ao invés de 

aumentar a atividade alimentar dentro da barra, estão ocupando-a com menos freqüência. 

Fatores como poluição, presença de embarcações e esportes náuticos, assim como exploração 

do recurso pesqueiro, poderiam estar impactando de forma significante a ictiofauna do 

estuário, assim como outros organismos importantes para a preservação da comunidade. 

 

5.1.4. Fotoidentificação: marcas e ocorrência individual 

Dois indivíduos, ambos considerados fêmeas pela sua observação junto aos filhotes 

registrados, apresentam o formato de sua dorsal muito demarcada, provavelmente decorrente 

de antigos cortes profundos na região, embora tais marcas não tenham apresentado mudanças 

desde o ano de 1996. Evolução de manchas na nadadeira dorsal foi verificada em dois 

indivíduos. O primeiro, I10, de maneira bastante significativa, sendo que tais marcas 

predominaram no flanco direito do golfinho. Um segundo golfinho, I5, também apresentou 
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diferenças na nadadeira dorsal, mas esta variação foi decorrente de um aumento gradual de 

partes cortadas da porção posterior da nadadeira dorsal. Os outros animais registrados (50% 

do grupo) apresentaram marcas pequenas na nadadeira dorsal, sem modificações ao longo do 

período observado. 

Marcas de lesões cutâneas foram identificadas em dois animais da barra de Tramandaí, 

I10 e I5, assim como no indivíduo M1. A própria evolução das manchas da dorsal poderiam 

estar relacionadas com um caso de lobomicose, patologia já descrita para esta espécie, e 

registrada pela primeira vez no sul do Brasil em 1990, na região Laguna, SC (Simões-Lopes 

et al., 1993). As lesões se concentravam predominantemente na região ventral e flancos do 

animal, atingindo também mandíbula, região da garganta e nadadeiras. Moreira & Moreno 

(2004) descreveram lesões semelhantes no indivíduo M1, na barra do rio Mampituba, embora 

a falta de um exame histológico para identificação do agente patogênico tenha impedido a 

confirmação da diagnose. Também não houve confirmação da origem das supostas lesões dos 

indivíduos no presente trabalho, embora sua verificação seja extremamente recomendada nos 

indivíduos de ambos estuários. Embora ainda não tenham sido criadas categorias de mudança 

das marcas na nadadeira dorsal para os indivíduos deste grupo, como usado em alguns 

trabalhos (Carlson et al., 1990), devido à falta de necessidade de tal procedimento para o 

acompanhamento e manutenção da fotoidentificação de um grupo tão pequeno, o 

estabelecimento de alguns critérios pode ser interessante e é recomendado para trabalhos 

futuros, com base nas rápidas mudanças verificadas nos indivíduos I10 e I5. 

Embora estudos não evidenciem dimorfismo sexual para a T. truncatus (segundo 

Hersch et al., 1990b), Tolley et al. (1995) observaram que machos apresentam cicatrizes na 

dorsal mais freqüentemente que fêmeas, embora, quando verificada tal característica, a 

quantidade de tecido alterado não tenha variado entre machos e fêmeas. No presente estudo, 

se os dois indivíduos (I10 e I5) fossem considerados machos, como proposto por Simões-Lopes 

(1995), e comparados com os dois outros indivíduos com marcas aparentes (fêmeas), a 

proporção de indivíduos com marcas significativas para este pequeno grupo de golfinhos seria 

igual para ambos os sexos. No presente trabalho, entretanto, optou-se por uma postura mais 

conservadora, considerando a sexagem positiva apenas para as fêmeas que foram observadas 

com filhotes. 

Outros tipos de marcas foram registrados, como arranhões nas laterais do golfinho, e 

embora os registros fotográficos anteriores não tenham possibilitado a verificação de tais 

marcas, o que impede qualquer especulação a respeito de seu tempo de permanência, muito 

provavelmente encontram-se na categoria descrita por Lockyer & Morris (1990), de marcas 
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temporárias. Apesar disto, em algumas situações, golfinhos não foram identificados com 

certeza por estarem próximos ao limite da área de observação e não terem apresentado marcas 

conspícuas, dificultando sua identificação. A identificação destes animais pode ser 

relacionada tanto aqueles golfinhos com marcas pouco aparentes, ou a algum filhote(s) que já 

não mais acompanha sua mãe, mas que ao mesmo tempo também não ocupa ativamente a 

área. 

A freqüência com que os indivíduos são observados em determinada área pode sugerir 

seu grau de residência (Ballance, 1990). Através da identificação dos animais, foi possível a 

observação de sua ocorrência individual na área de estudo. No período situado entre o inverno 

de 1996 e o de 2003, percebe-se a ocorrência sazonal de ao menos um dos indivíduos do 

grupo na área de estudo, e somente no verão de 1999 nenhum dos indivíduos foi visto. 

Embora um dos golfinhos (I1) avistados tenha tido seu último registro na primavera de 1998, 

todos os outros golfinhos fotoidentificados até então foram reavistados (com exceção de I 10, 

não avistado no ano de 1998). 

Os animais não ocorreram com uma freqüência similar, com certos golfinhos 

ocupando a área muito mais freqüentemente que outros, e onde alguns apresentaram maior 

ocorrência em certas épocas do ano. Apresentaram ainda diferenças entre eles tanto no fator 

associação quanto a sós, com alguns indivíduos tipicamente ocorrendo de forma mais solitária 

e outros mais associados, sendo que para alguns não houve esta separação. Embora quando 

comparados os anos de 2002 e 2003 este padrão observado não tenha apresentado diferença, 

quando os anos foram observados sozinhos diferenças nas distribuições surgiram. Somente no 

ano de 2003 foram observadas diferenças entre quatro animais, três coincidindo com o 

observado na análise conjunta dos dois anos. Nos anos de 2002 e ao longo de todas as 

estações de 2002 e 2003 não houve diferenças entre associação e não associação entre os 

animais. Os resultados diferentes obtidos pelos dois tipos de análise provavelmente foram 

afetados pela diferença de amostragem entre os anos quando estes foram separados, devido ao 

menor esforço amostral do ano de 2002. Apesar disto, as diferenças na freqüência de 

ocorrência individual na observação dos animais, e os diferentes padrões observados 

(associação/ não associação) quando os anos foram analisados conjuntamente, indicam que os 

animais ocupam a área de maneira diferencial, tanto em freqüência quanto na forma de 

interação com que se apresentam. As fêmeas parecem apresentar um padrão de ocorrência 

diferente, que aponta para uma maior sazonalidade na ocupação da área. Apesar de terem sido 

registradas em menor freqüência em relação aos outros componentes do grupo, foram 
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avistadas predominantemente nos períodos de outono e/ou primavera (ver adiante: fêmeas e 

filhotes: uma análise preliminar dos intervalos de nascimento). 

Pode-se dizer que o tamanho do grupo que ocupa a área manteve-se constante, apesar 

do indivíduo I1 não ter sido mais avistado. Em contrapartida, ocorreu uma espécie de 

‘substituição’ por outro membro, I14. Este indivíduo pode ser um filhote de uma das fêmeas 

registradas com filhotes pequenos nos anos de 1996 ou 1999 (no caso da fêmea I11) ou em 

1998 (para a fêmea I6) (ver adiante: fêmeas e filhotes). Simões-Lopes (1995) já havia sugerido 

esta explicação de substituição gradual de componentes deste grupo, devido ao fato do 

tamanho do grupo (n=9) ter se mantido constante por mais de 13 anos. Segundo o autor, o 

indivíduo I1, considerado por ele como uma fêmea, foi o golfinho com maior residência no 

período considerado por ele, sendo raras as ausências de mais de um mês (relacionadas aos 

meses de prática intensa de esportes náuticos no período de verão). Observou também que o 

indivíduo I8 (sexado por ele como fêmea), e os indivíduos I3 e I2, de sexo desconhecido (não 

observado mais desde 1993), utilizaram a área por no mínimo 13 anos. 

O grupo de Tramandaí foi considerado residente devido à reincidência de ocorrência 

dos animais na região durante o período mínimo de oito anos com que foram observados no 

presente estudo. Simões-Lopes & Fabián (1999) registraram que alguns destes golfinhos já 

ocupavam a área de Tramandaí por 13 anos, até 1995. Somando-se o período descrito pelos 

autores ao período registrado no presente estudo, 21 anos de observações realizadas permitem 

a conclusão de que alguns golfinhos (I8, I10, correspondente a L1II3 em Simões-Lopes, 1995, e 

a fêmea I11) tenham reconhecidamente mais de 20 anos de residência ao local. Já o indivíduo 

I1, avistado por último em 1998, foi residente da área por um período total mínimo de 16 anos. 

Estes dados confirmam e detalham o grau de residência já conferido a este grupo em 

trabalhos anteriores (Möller et al., 1994b). Apesar disso, eles foram avistados em apenas 

27,62% das observações, e os indivíduos parecem apresentar diferentes graus de fidelidade ao 

local, indicando que eles usam a área somente em determinadas condições. 

Grupos de T. truncatus podem apresentar diferentes graus de residência e fidelidade 

aos locais. Wood (1998) observou, na costa Britânica sul e oeste, que os golfinhos 

apresentaram um padrão de residência flexível, com apenas parte dos animais usando a região 

de maneira contínua. Um elevado grau de fidelidade a sítios específicos só foi observado, 

entretanto, em duas áreas (por mais de 20 anos). Na baía de Sarasota, Flórida e no oeste da 

Austrália (Connor et al., 2000). Gubbins (2002) também registrou uma forte fidelidade em 

Calibogue Sound, Carolina do Sul, onde 20 golfinhos residentes foram observados por 4 anos. 
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Ao contrário de Connor et al. (2000) e Gubbins (2002), Ballance (1990) não encontrou altas 

taxas de fidelidade para os animais estudados no Golfo da Califórnia. 

Os padrões de residência e deslocamentos dos golfinhos podem variar entre diferentes 

regiões, e tais parâmetros podem ser relacionados à diferenças nos hábitats, como registrado 

no Golfo do México (Ballance, 1992), onde as observações de golfinhos foram mais 

freqüentes próximo à desembocadura do estuário. Os estuários, por serem sítios de alta 

produtividade e concentração de nutrientes, suportam grandes estoques de peixes, 

primariamente juvenis, sendo que os localizados em regiões temperadas são as principais 

áreas de criação para a maioria dos estoques de importância comercial (Kennish, 1990). Estas 

áreas suportam grande número de zooplâncton e peixes, sendo que muitos animais podem se 

especializar nestes tipos de presas, fazendo com que vários grupos costeiros de golfinhos 

apresentem diferenças na freqüência de ocorrência dos seus indivíduos. 

 

5.1.4.1. Deslocamentos 

Pouco se sabe a respeito do espectro de ocorrência de animais oceânicos, mas 

golfinhos costeiros exibem um espectro de movimentos diversificado, incluindo migrações 

sazonais, residência ao longo do ano, residência periódica, e uma combinação de ocasionais 

movimentos de longa distância e residência (Wells & Scott, 1999). Deslocamentos 

individuais ou de grupos podem apresentar variação quanto à sua extensão, com alguns 

grupos permanecendo caracteristicamente sempre próximos à costa. Alguns casos de 

deslocamentos de T. truncatus foram registrados, indicando distâncias percorridas pelos 

animais de até 1.076 km (Wood, 1998), 1.340 km (Wells et al., 1990) e 2.050 km (em 43 

dias) (Wells et al., 1999), para o qual os autores sugerem que os animais podem apresentar 

capacidades de deslocamento maiores do que as presumidas para grupos costeiros, tendo 

implicações importantes na conservação da espécie. 

O único caso de deslocamento confirmado até então foi através da presença ocasional 

de um animal não previamente fotoidentificado para este grupo. Este golfinho, 

fotoidentificado anteriormente para a barra do rio Mampituba, Torres, 82 km ao norte de 

Tramandaí, se associou por aproximadamente 15 minutos com mais três animais da área da 

barra. Muito provavelmente este golfinho seja o mesmo fotoidentificado por Bernardi (2000), 

referido como MF5, embora para confirmação as fotografias originais devam ser comparadas. 

Na região do rio Mampituba, 7 indivíduos foram fotoidentificados, mas nenhum outro 

golfinho parece ter se deslocado para Tramandaí, visto que somente este indivíduo foi 

observado como não pertencente ao grupo de Tramandaí. 
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Para as populações de T. truncatus estudadas para o sul do Brasil, já haviam sido 

documentados alguns deslocamentos entre as áreas. Em um dos casos, ocorreu o 

deslocamento de indivíduo fotoidentificado a 314 km ao sul da barra da laguna de Tramandaí, 

RS, (I2, golfinho de sexo indeterminado) (Möller et al., 1994a). Os indivíduos I3 e I5 foram 

observados em Laguna, SC, 219 km ao norte da área. Os indivíduos I5 e I1 foram registrados 

na barra do rio Mampituba (Simões-Lopes, 1995), 82 km ao norte. Sugeriu-se que tais 

deslocamentos possam estar relacionados com a busca de recursos alimentares, por ocorrerem 

na época da migração da tainha (Mugil spp.), ou ser vinculados ao intercâmbio genético entre 

grupos vizinhos (Möller et al., 1994a; Simões-Lopes, 1995). Simões-Lopes & Fabián (1999) 

consideraram ambos os sítios como distintas populações, estimando ainda um intercâmbio 

entre seus indivíduos de aproximadamente 5,7%. 

O mais detalhado estudo de área de vida (‘home ranges’) em T. truncatus tem sido 

conduzido na costa oeste da Flórida (Irvine & Wells, 1972; Wells et al., 1980, Irvine et al., 

1981). Uma população de aproximadamente 105 golfinhos parece manter uma área de cerca 

de 85 km2. Os golfinhos utilizam algumas áreas mais freqüentemente, durante certas estações. 

Wells (1991) sugere a hipótese de que algumas populações costeiras de T. truncatus têm 

distintas áreas de vida e padrões de associação, mas que podem apresentar áreas de 

sobreposição entre elas. Dalla Rosa (1999), avaliando os deslocamentos registrados entre a 

área de Tramandaí e a área da lagoa dos Patos (300 km) relatados por Möller et al (1994a), 

sugere que estes são insignificantes, sustentando a validade da suposição de fechamento 

demográfico e geográfico da população do estuário da lagoa dos Patos. A condição de 

fechamento genético, entretanto, é considerada aqui com ressalvas, principalmente por Dalla 

Rosa (1999) ter assumido tal condição provavelmente devido ao fato de que a taxa de 

migração parece ser tão baixa que não invalidaria o método de marcação-recaptura utilizado 

na análise de estimativa populacional. O fato do golfinho referido anteriormente (M1) ter se 

deslocado entre as áreas também pode ser vinculado à busca de recurso alimentar. Apesar 

disto, a raridade destas ocorrências, somado à rápida permanência do golfinho dentro da área, 

parece concordar com os resultados de Dalla Rosa (1999) de que estes grupos não apresentam 

grande intercâmbio, mas pode ainda sugerir o acesso exclusivo do recurso pelos animais 

residentes e/ou a pouca necessidade de busca de recursos em áreas adjacentes. 

 

5.1.5. Fêmeas e filhotes: uma análise preliminar dos intervalos de nascimento 

T. truncatus pode apresentar, ao nascer, entre 98 a 126 cm (Gunter, 1942; Sergeant et 

al., 1973). O pequeno tamanho dos filhotes fornece um indício de que seu nascimento ocorreu 
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recentemente. No presente trabalho, apesar do desconhecimento da data exata do nascimento 

dos golfinhos, considerou-se a “estação de nascimento” de um determinado filhote como 

aquela estação onde está incluído o mês de seu primeiro registro, como já descrito na 

metodologia. 

Para uma das fêmeas I11 foram registrados três filhotes novos, cada qual com seu 

primeiro registro em estações diferentes (um no outono e dois na primavera). Para a outra 

fêmea, I6, também foram registrados três filhotes, o primeiro em outubro de 1998 (um na 

primavera e dois no outono). A média dos intervalos entre um registro de filhotes e outro foi 

de 3,25 anos (39 meses) para a primeira fêmea e de 2,33 anos (28 meses) para a segunda, 

sendo a média total de intervalo para ambas fêmeas correspondente a um período de 2,79 anos 

(33,5 meses). O período mínimo entre dois filhotes foi de 24 meses, e o máximo de 42 meses. 

Se for considerando um registro para a fêmea I11 (Tabela 24) em janeiro de 1994 

(Simões-Lopes, 1995), as médias de intervalo para esta fêmea ficariam alteradas, com um 

intervalo entre filhotes de 2,94 anos, e um valor total para ambas as fêmeas de ainda 2,70, não 

diferindo de maneira geral do encontrado no presente trabalho. 

Os intervalos de nascimento foram de aproximadamente três anos (mínimo de dois e 

máximo de três de meio), coincidindo com dados já descritos (McBride & Kritzler, 1951; 

Tavolga & Essapian, 1957, Cockcroft & Ross, 1990; Wells & Scott, 1999). Wells et al. 

(1987) observou um intervalo de nascimento para uma população da Flórida de 3 a 6 anos. 

Em um estudo com T. truncatus na costa leste da Escócia, os intervalos de nascimentos 

ocorreram em intervalos de dois anos (Grellier et al., 2003), muito similar ao presente 

trabalho. 

Filhotes podem nascer em qualquer época do ano, mas uma tendência para 

sazonalidade vem sendo registrada por alguns estudos, com picos de nascimento nos meses 

mais quentes (Wells & Scott, 1999). Hohn (1980) apud Wells & Scott (1999) registraram de 

até duas estações de nascimentos ao longo da costa Atlântica dos Estados Unidos. Na mesma 

área, Mead & Potter (1990) registraram uma estação de nascimento com um pico na 

primavera. Wells et al. (1987) registraram, em Sarasota, que a maioria dos nascimentos 

também ocorriam no final da primavera e no começo do verão, mas com um pico secundário 

no início do outono. Já Würsig (1978) e Cockcroft & Ross (1990) encontraram somente um 

pico de nascimentos no verão, na Patagônia e África do Sul. 

No Texas, Shane (1997) apud Urian et al. (1996) registrou o pico de nascimentos 

somente entre os meses de fevereiro a março, mas no presente trabalho ocorreram em duas 

estações distintas: no fim da primavera e início do outono. Essapian (1963) registrou que a 
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maior parte dos nascimentos e acasalamentos observados na Flórida ocorreram entre fevereiro 

e maio, apesar de haver evidências de que estas atividades podem ocorrer no período de 

setembro a novembro, em águas ao sul da região. Tayler & Saayman (1972) registraram a 

ocorrência de comportamento de cópula durante todo o ano em animais cativos, mas com 

aumento na freqüência nos meses de setembro a dezembro. Em animais cativos, foi observado 

que os nascimentos podem ocorrer em todos os meses do ano (Cornell & Asper, 1978 apud 

Schroeder, 1990). 

Outros fatores além de temperatura da água, tais como disponibilidade sazonal de 

presas, podem afetar sazonalmente a reprodução em animais de vida livre. Börjesson & Read 

(2003) caracterizaram o tempo de concepção entre várias populações de P. phocoena, gerando 

a hipótese de que as diferenças encontradas nas estações de acasalamento refletem padrões 

sazonais na distribuição e comportamento da presa, sendo que filhotes nascem quando a presa 

para a mãe é abundante e de alta qualidade. 

O fato de se observar no presente trabalho duas épocas de nascimento, ao invés de 

apenas um pico na primavera, como registrado por McBride & Kritzler (1951) e Tavolga & 

Essapian (1957), parece indicar uma certa capacidade de adaptação ambiental, muito 

provavelmente relacionada à temperatura da água e/ou disponibilidade de presas. Em 

trabalhos preliminares de fêmeas em ambientes naturais (Towsend, 1914), devido à constante 

presença de leite, foi especulado que T. truncatus acasala ao longo de todo ano, porém isso 

indica somente o período de aleitamento, que dura de dois a três anos, e não de cópula e 

nascimento. Os nascimentos (e a presença dos filhotes, em geral) parecem coincidir de 

maneira geral com épocas de maior abundância e disponibilidade de recursos alimentares na 

região de Tramandaí, podendo refletir uma adaptação às condições locais, uma vez que 

trabalhos indicam a maior captura de tainha no RS durante os meses de abril e maio 

(Sadowski & Almeida-Dias, 1986; Vieira & Scalabrin, 1991) (ver: variáveis ambientais, para 

discussão mais detalhada sobre dieta e importância das presas na alimentação, e na 

introdução: Ictiofauna da região). Correlações com disponibilidade de recursos já foram 

observadas em outros trabalhos (Odell, 1975). Urian et al. (1996) não encontraram correlação 

de nascimentos com fotoperíodo ou temperatura da água, onde tais parâmetros, sozinhos, não 

podem ser usados para predizer sazonalidade de nascimento, embora tenham sugerido que 

estes fatores possam influir de maneira indireta, através de mudanças na disponibilidade do 

recurso. Lactação é o período de maior demanda energética para as fêmeas de mamíferos, e os 

requerimentos energéticos das fêmeas nestes períodos podem aumentar significativamente 

(Sadleir, 1984). Em golfinhos cativos, fêmeas aumentam seu consumo durante a fase 
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reprodutiva (Kastelein et al. 2002). Deve então ser vantajoso para as épocas de reprodução 

que os filhotes nasçam quando o alimento é abundante e de alta qualidade. 

Padrões migratórios e de desova das presas variam em escalas espaciais relativamente 

pequenas, e é possível que a variação nas estações de acasalamento representem adaptações a 

tais variações. Comparando-se os dados com outras áreas onde estas informações devem estar 

disponíveis, esta hipótese pode ser testada analisando intervalos e épocas nascimentos frente à 

mudanças sazonais a distribuição e comportamento das presas locais. Simões-Lopes (1995) e 

Simões-Lopes et al. (1998) referem-se à área de Tramandaí como vinculada primariamente à 

zonas de alimentação do grupo, e secundariamente para atividades sociais, como cópula e cria 

de filhotes. 

Urian et al. (1996) sugerem que os animais de vida livre por eles estudados exibem 

padrões sazonais de reprodução que são intermediários entre o padrão altamente sincronizado 

de nascimentos, exibidos por espécies de altas latitudes, e o amplo padrão apresentado por 

odontocetos tropicais. Apesar disto, os resultados também demonstraram que populações de 

animais de vida livre, mesmo em latitudes similares, podem mostrar diferentes padrões de 

sazonalidade de nascimento. No Golfo de San José, Argentina, Würsig (1978) observou que 

somente no inverno não ocorreram nascimentos. Entretanto, o verão apresentou maior 

número, sugerindo que a época preferencial para os nascimentos coincidiu com as 

temperaturas mais altas do ano, podendo significar uma vantagem fisiológica para os filhotes. 

Os resultados do presente trabalho oferecem dados alternativos ao de Würsig (1978), uma vez 

que ambos trabalhos apresentaram épocas de nascimento na primavera e outono, embora no 

presente estudo não na época de verão, como descrito para o autor na Argentina. Bearzi et al. 

(1997), no Mar Adriático, também verificaram que o verão foi a estação de pico de 

nascimentos de filhotes, com surpreendente variação no número de nascimentos em anos 

alternados. 

O aparente aspecto bimodal observado em muitos trabalhos e a ocorrência de 

nascimentos ao longo de todo o ano ou em estações específicas sugere que T. truncatus 

apresenta uma considerável flexibilidade na sua sazonalidade de reprodução (Urian et al., 

1996). Os dados apresentados no presente trabalho parecem se enquadrar em tais padrões, 

sugerindo uma tendência deste grupo a apresentar a um padrão bimodal de nascimentos. 

Apesar disto, é recomendada uma reavaliação e complementação dos dados de observações de 

filhotes com informações obtidas por outros pesquisadores, que possam ter registrado estes 

eventos em períodos distintos, e que possam oferecer dados complementares aos aqui 



Estudo de longa duração de um grupo costeiro de golfinhos Tursiops truncatus no sul do Brasil 

150 
Lilian Sander Hoffmann  

apresentados, refinando os resultados sobre intervalo de nascimentos do grupo de golfinhos 

de Tramandaí. 

Ressalta-se também aqui a presença simultânea de filhotes de uma mesma fêmea, na 

área de Tramandaí. Embora os nascimentos tenham ocorrido em intervalos de dois a três anos, 

e neste período o primeiro filhote já poder ter sido desmamado, o vínculo entre ele e sua mãe 

é ainda extremamente forte, como já observado em muitos trabalhos (Shane et al., 1986; 

Wells et al., 1987; Bräger et al., 1994). O período de investimento maternal para animais de 

vida livre se estende bem além da média de 18 a 20 meses (Perrin & Reilly, 1984 apud Wells 

& Scott, 1999), podendo durar muitos anos (Wells et al., 1987; Gubbins et al., 1999). Grellier 

et al. (2003) observaram que a permanência dos filhotes com suas mães variou de 3 a 8 anos. 

Há outros casos documentados nos quais separações ocorreram enquanto a mãe estava no 

período de gestação, logo após o nascimento do segundo filhote, alguns anos antes da fêmea 

ter um a nova cria, e também casos em que o filhote permanece com a mãe mesmo quando 

esta tem outro filhote (Wells et al., 1987; Wells, 1991; Mann & Smuts, 1999; Connor et al., 

2000; Mann et al., 2000). Fêmeas simultaneamente amamentando e prenhas tem sido 

registradas na Flórida e sul da África (Wells & Scott, 1999). Nota-se, ainda, que apesar da 

constância das associações entre mães e filhotes mais velhos, no caso dos animais de 

Tramandaí, estes se associaram com vários outros membros do grupo. Iniciam assim, desde 

cedo, e como já notado em outras localidades (Ballance, 1990; Smolker et al., 1992, 1993; 

Mann & Smuts, 1998), a exercer a natureza fluída típica de sua organização social. 

Mães que perdem um filhote podem dar a luz de novo em menos de três anos (Wells 

& Scott, 1999). Apesar disto, no presente estudo, o desaparecimento de filhotes após um ou 

dois anos provavelmente foi resultado de morte, pois emigração, como sugerido por Grellier 

et al. (2003) não seria viável em animais tão jovens, visto que suas mães foram reidentificadas 

no local em períodos subseqüentes. Gubbins et al. (1999) observaram que golfinhos cativos 

de 12 meses permanecem aproximadamente 50% do seu tempo junto à mãe, e atentam para a 

importância de que perdas repetidas de identificação de animais em vida livre, nesta faixa 

etária, que geralmente não apresentam marcas aparentes, podem gerar erros em estimativas de 

sobrevivência, estrutura etária, relações sociais, dispersão e graus de parentesco. Apesar disto, 

no presente trabalho, não foram encontrados “candidatos viáveis” (ou seja, indivíduos do 

grupo que pudessem ser considerados filhotes crescidos, com exceção de um animal: ver 

parágrafo seguinte) entre os indivíduos do grupo para todos os filhotes observados no período 

(n=6). Este número permaneceu relativamente constante (ver: tamanho de grupo), indicando 

que o fim de seu monitoramento não foi devido a perdas na marcação, considerando-se que 
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animais pequenos geralmente não possuem marcas que possam distinguí-los do restante. 

Entretanto, como ocorreram algumas situações em que alguns golfinhos não foram 

identificados com certeza (ver: fotoidentificação: marcas e ocorrência individual), a presença 

de algum filhote com idade avançada pode ter sido obscurecida pela falta de marcas 

conspícuas de identificação, mas ainda assim estes animais não foram observados dentro da 

área na companhia das fêmeas ou outros animais. 

Um único indivíduo foi ‘incorporado’ ao grupo, tendo sido primeiramente observado 

na área no verão de 2002. Este jovem golfinho coloca ambas fêmeas (I11 e I6)como prováveis 

candidatas a serem sua mãe, embora ainda possa ser especulado que este golfinho tenha vindo 

de áreas adjacentes à barra de Tramandaí. O fato de seus índices de associação não terem sido 

vinculados a nenhuma das fêmeas (ver adiante: padrões de associação) não necessariamente 

descarta a hipótese de maternidade. Jovens indivíduos podem se separar de suas mães e 

formarem alianças com outros indivíduos, embora nenhuma aliança como as registradas para 

duplas ou trios de machos tenham sido observadas para os componentes do grupo, como 

registrado em outros trabalhos (Smolker et al., 1992; Krützen et al., 2003; Lusseau et al, 

2003). Baixos índices de associação foram predominantes para este indivíduo (ver adiante: 

padrões de associação), e tendo ou não origem no próprio grupo, seus padrões de associação 

dentro da área em questão não refletem quaisquer afinidades com nenhum dos indivíduos em 

específico. 

Barco et al. (1999) observaram o uso preferencial de fêmeas e neonatos em seções da 

baía, em Virgínia, e Scott et al. (1990) também observaram esta mesma tendência, de fêmeas 

com filhotes selecionarem certas áreas na Flórida, que se caracterizam por serem protegidas, 

rasas e com disponibilidade de recurso alimentar, fatores importantes para a demanda de 

energia durante o período de lactação. A barra de Tramandaí parece ser um sítio propício para 

algumas atividades de cria, que envolvem cuidado e aprendizagem, visto ser uma área usada 

preferencialmente para atividades de alimentação do grupo e apresentar uma profundidade 

média de 2m. Apesar da disponibilidade de presas ao longo de todo ano (Simões-Lopes, 

1995), a observação de fêmeas e filhotes preferencialmente em certas épocas do ano pode 

refletir a oscilação de disponibilidade de alimentos na área. A ocupação das fêmeas e filhotes 

na área de Tramandaí pode ser regida principalmente pela demanda energética envolvida no 

cuidado do filhote. Ballance (1992) aponta a tendência de populações costeiras de T. 

truncatus utilizarem áreas estuarinas para atividades de alimentação, devido à disponibilidade 

de presas. 
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A presença de filhotes caracteriza-se em um forte argumento apontando para a 

importância da área da barra de Tramandaí em etapas vitais do desenvolvimento deste grupo. 

A barra de Tramandaí, já indicada como uma importante área de alimentação para este grupo 

de golfinhos, considerado residente na área, mostra-se um sítio potencial para atividades que 

envolvam comportamentos de aprendizado, essenciais para a estrutura e organização social 

desta espécie, e que são adquiridos e desenvolvidos nesta etapa de vida. 

 

5.1.6. Padrões de associação 

Observar os padrões de associação dos indivíduos permite fazer inferências a respeito 

da organização social das populações animais (Whitehead, 1995). Em tais estudos, 

populações de Tursiops ao redor do mundo têm sido descritas como sociedades fissão-fusão 

(Connor et al., 2000). Neste tipo de organização, indivíduos se associam em pequenos grupos 

nos quais a composição muda muito dinamicamente muitas vezes por dia. A maior parte das 

informações disponíveis para a organização social desta espécie vem de 3 grandes trabalhos 

de longa duração, em Moray Firth, Escócia, Sarasota Bay, Flórida e Shark Bay, oeste da 

Austrália (Hammond & Thompson, 1991; Wells, 1991; Smolker et al., 1992, 

respectivamente). De acordo com Connor et al. (2000), há uma grande variabilidade nos 

padrões de associação das fêmeas, que varia conforme seu estado reprodutivo, podendo variar 

desde grupos de fêmeas fortemente associadas ou animais com poucas ou nenhuma 

associação forte. Machos também parecem formar fortes alianças que duram por muitos anos, 

mas as associações entre machos e fêmeas são relacionados ao estado reprodutivo destas, 

embora grupos mistos não sejam incomuns. 

Coeficientes de associação baseados em dados qualitativos (binários) foram primeiro 

usados amplamente para estudos de comunidades (Jaccard, 1907 apud Hubalék, 1981) ou 

espécies ecologicamente relacionadas. Quando calculados por ano, os únicos índices fortes 

registrados para o grupo de Tramandaí envolviam fêmeas e filhotes, para todos os três anos 

analisados. Quando comparados os valores dos índices através dos anos, pequenas oscilações 

foram verificadas na distribuição das classes, tendo sido vinculadas à presença de mais um 

filhote no grupo. Como as duas fêmeas passaram a ser observadas geralmente juntas, sempre 

acompanhadas por no mínimo um de seus filhotes, a combinação de associações foi um pouco 

maior entre eles, resultando em índices iguais a 1,00 entre a dupla mãe-filhote e igual a 0,4 

entre os filhotes, assim como também entre cada uma das fêmeas com o filhote da outra. 

Apesar disto, os índices altos continuaram sendo a minoria para o grupo, pois associações 

entre outros indivíduos não foram fortes ao longo do tempo. Grellier et al. (2003), na costa 
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leste da Escócia, também analisaram as associações de 17 fêmea e filhotes, observando que a 

média do índice de associação entre estes pares foi de no mínimo 0,9 para os três primeiros 

anos de vida. 

As classes de associação observadas para o grupo de Tramandaí diferiram muito entre 

si, dentro de cada um dos anos, com a maioria dos índices representando fracas associações. 

Quando agrupadas em apenas duas categorias, fracas (<0,40) fortes (>0,40), continuaram 

sendo diferentes, e estas diferenças se mantiveram ao longo dos anos, indicando que este 

padrão foi constante ao longo de um intervalo de oito anos. 

Os índices de associação para o grupo foram baixos. As fracas associações 

encontradas diferem do esperado para um grupo tão pequeno e em uma área tão restrita. 

Índices semelhantes (baixos) também foram encontrados em uma comunidade do sistema da 

Baía de Galveston, Texas, e áreas adjacentes do Golfo do México (Bräger et al., 1994). O 

número de animais envolvidos nas associações, entretanto, era bem maior (n=200), o que 

possibilita, segundo o autor, um maior número de associações por indivíduo. Weller (1991) 

apud Bräger et al. (1994), calculando os índices de associação de 160 indivíduos (uma 

população também considerada relativamente grande), achou que 95% de todos os 

coeficientes foram menores que 0,40. 

Ao contrário destes trabalhos, índices altos foram encontrados em Sarasota, Flórida 

(Wells et al., 1987), mas esta população, segundo Bräger et al. (1994), é considerada 

“pequena” (n=100) em comparação com a comunidade do Texas. A única exceção para os 

índices encontrados foi a dupla mãe-filhote, sendo que em todas as populações as mais fortes 

associações encontradas também foram entre mãe e filhote (Shane et al., 1986; Wells et al., 

1987; Ballance, 1990; Scott et al., 1990). Harzen (1989) apud Bräger et al. (1994) estudou os 

padrões de associação de uma comunidade no estuário de Sado, Portugal, nos anos de 1986 e 

1987, encontrando também um grande número de fortes associações (72% associações 

maiores que 0,40). Segundo Wells et al. (1987) ambas populações (de Sado e da Flórida) são 

consideradas pequenas, com os animais se associando um com o outro mais freqüentemente, 

resultando em altos índices de associação. 

Maze-Foley & Würsig (2002) descreveram os índices de associação para um grupo de 

29 golfinhos fotoidentificados na águas do Texas, sendo que os valores dos índices 

encontrados variaram de 0,00 a 0,83, com média de 0,46. Dalla Rosa (1999), ao contrário da 

tendência de encontrar índices maiores para populações ‘menores’, uma vez que a população 

estudada por ele apresenta em torno de 80 indivíduos, também achou predominância nas 
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associações fracas ou nulas, como no presente trabalho, embora em Tramandaí a discrepância 

é maior ainda, devido ao número muito pequeno de animais observados no local. 

Fortes associações foram registradas, se consideradas em períodos mais curtos, como 

um mês ou um dia, onde os interações permaneceram por várias horas. Índices maiores que 

0,40 foram encontrados (n=30) em 2002 e 2003, se calculados mensalmente. No ano de 2002, 

foram encontrados 12 índices, 3 no período de outono e 9 na primavera. Em 2003, foram 

calculados 18 índices acima de 0,40, distribuídos entre o verão (1 índice), outono (14 índices) 

e inverno (3 índices). Se calculados diariamente, foram encontrados 54 índices maiores que 

0,40, 23 no ano de 2002 e 31 em 2003. Estas associações temporárias poderiam significar 

afiliações entre machos e fêmeas ou mesmo entre machos, como registrado por alguns autores 

(Smolker et al., 1992; Krützen et al., 2003; Lusseau et al, 2003), onde estes indivíduos 

permanecem temporariamente juntos por alguns dias. 

Ballance (1990), no Golfo do México, também registrou fortes associações 

temporárias, e sugere que associações de superfície podem não ser uma medida confiável das 

relações sociais. Bräger et al. (1994) ressaltam, também, que nem sempre os índices 

representam a qualidade ou importância das relações sociais, pois elas podem estar 

relacionadas apenas com certos comportamentos ou certas áreas. 

A época da migração da tainha para o Estado do Rio Grande do Sul (Aguirre, 1938; 

Menezes, 1983) foi o período onde os maiores agrupamentos de golfinhos foram registrados. 

Os momentos de maior interação entre os golfinhos coincidiram também com a presença do 

filhote na área, principalmente nos meses de outono e primavera. As associações nesses 

momentos foram mais prolongadas, envolvendo também um maior número de golfinhos (até 

sete indivíduos associados foram registrados, Hoffmann, 1997). Vários autores ressaltam a 

importância do aprendizado e o cuidado com a prole como importante fator nas relações 

sociais (Norris & Dohl 1980; Shane et al., 1986; Wells et al., 1987), o que sugere uma das 

causas dos maiores agrupamentos nestas ocasiões. 

Os resultados parecem indicar que os índices representados ao longo de um ano 

acabam ‘diluindo’ as associações registradas em períodos de tempo menor. Associações de 

superfície consideradas fortes ocorreram entre outros indivíduos que não entre as fêmeas e 

filhotes, sempre entre dois golfinhos que se mantiveram associados durante horas ou mesmo 

dias seguidos, embora este vínculo não tenha se mantido ao longo do tempo. 

Dalla Rosa (1999) sugere que sejam utilizados os métodos de Monte Carlo 

(Whitehead, 1999), nos quais é realizada a permuta de associações, sendo estes resultados 

aleatórios comparados com os dados observados. Bejder et al. (1998) apresenta um algoritmo 
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para gerar matrizes randômicas a partir de dados obtidos em campo, a partir da qual a 

verificação de preferência ou não de certas associações e a estrutura social pode ser testada, 

em busca de evidências de associações não randômicas. Análises similares não foram 

realizadas no presente estudo, mas o pequeno número de animais observados em Tramandaí 

provavelmente geraria valores esperados muitos mais elevados que os que foram encontrados 

até o momento, embora a validade de tal afirmação possa ainda vir a ser testada. 

Os tipos de associações verificados em muitos trabalhos parecem variar bastante com 

relação aos integrantes da associação e os locais em que residem os animais. Connor et al. 

(1996) apud Connor & Smolker (1985), observaram que machos que se associam com fêmeas 

para atividade sexual podem permanecer nestas associações desde poucos minutos até várias 

semanas. Maze-Foley & Würsig (2002) e Krützen et al. (2003) se referem a fortes alianças 

entre machos, e Smolker et al. (1992) observaram, em Shark Bay, Austrália, que as 

associações mais consistentes foram entre dois ou três machos que formavam alianças por 

vários anos. Lusseau et al. (2003) também observaram esta tendência, onde a maioria dos 

machos tem associações duradouras de até mais de 14 anos. Os autores descreveram uma 

pequena população T. truncatus vivendo no extremo sul da distribuição da espécie, na Nova 

Zelândia, com grupos grandes e mistos e onde todos os membros dentro da comunidade têm 

associações relativamente fortes (>0,4). Afirmam que o alto grau de estabilidade não possui 

precedentes nos estudos desta espécie, e relacionam o fato à baixa produtividade verificada 

nos sistema de fiordes, onde um grande nível de cooperação e estabilidade do grupo pode se 

mostrar necessária. Estas condições são presentes também em outras populações de cetáceos 

que formam grupos estáveis, e os autores sugerem que limitações ecológicas são fatores 

importantes a moldar as interações sociais em sociedades de cetáceos. A predominância de 

animais solitários na barra de Tramandaí também poderia então ser vinculada à facilidade de 

captura de presas dentro do canal, sem necessidade de associações. Como muitas das 

associações ocorreram na presença de filhotes, o comportamento de aprendizagem e o uso da 

área para estes fins poderiam justificar os agrupamentos. 

Simões-Lopes (1998) descreveu comportamentos agonísticos entre os animais durante 

a interação com a pesca de tainha nas regiões de Laguna, SC, e Tramandaí, RS, sugerindo que 

os baixos índices de associação predominantes nestas áreas pode levar a interpretação da 

existência de um padrão de dominância intraespecífica, levando à exclusividade temporária de 

acesso ao recurso alimentar. Apesar disto, considerou-se no presente trabalho que os 

indivíduos partilhavam o recurso através da subdivisão do grupo em ‘grupos’ menores (ver: 

variáveis ambientais), como sugerido por vários autores (Cockcroft & Ross, 1990; Acevedo, 
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1991; Acevedo & Burkhart, 1998), ocasionando desta forma uma maior observação de 

animais solitários na área de estudo, onde muitas vezes mais de um golfinho ‘solitário’ foi 

observado em comportamento de forrageio dentro do canal, mas separado por mais de 100 m 

de um outro indivíduo (ver também: sons pulsantes, capítulo II). 

 

5.1.7. Considerações finais 

Como observado por Bearzi et al. (1997), a organização social de uma comunidade de 

golfinhos pode ser altamente flexível em respeito à sazonalidade e tamanho de grupo, 

possivelmente como uma adaptação para lidar com mudanças ambientais, assim como com 

uma limitada e variável disponibilidade de presas. No presente estudo, a observação de longo 

prazo permitiu identificar padrões de ocorrência e organização dos animais, intervalo de 

nascimentos e influência das variáveis ambientais, que em um estudo de curta duração seria 

impossível ou poderia refletir valores momentâneos que não correspondessem à diversidade 

de possibilidades verificadas para a espécie. Embora o presente estudo possa não ser 

quantitativamente equivalente aos estudos de longa duração desenvolvidos, por exemplo, na 

Flórida, Escócia e Austrália, ele é comparável no sentido de oferecer informações só obtidas 

com muitos vários anos de esforço amostral de campo, como dados referentes a padrões de 

associação, intervalos de nascimento, residência e fidelidade. Além de fornecer um aporte de 

dados substancial para o desenvolvimento de novos enfoques. 

Sugere-se então que o grupo de T. truncatus da área da desembocadura da barra da 

laguna de Tramandaí mostrou-se flexível quanto à sua organização social, caracterizado por 

fracas associações, embora apresente um padrão mesclado, onde associações temporárias 

foram verificadas, além da forte relação entre fêmeas e filhotes, enquadrando o grupo em um 

continuum entre níveis de associação. Este padrão variável de associações (fracas/fortes) 

parecem ser reflexo da diversidade numérica e qualitativa (quais indivíduos) com que os 

animais se apresentam na área, não dependente somente do número de parceiros presentes 

para associações, mas também provavelmente influenciado por mudanças de condições da 

área e disponibilidade de alimentos, além da presença de filhotes e prováveis preferências 

individuais temporárias. 

Foram registrados animais com maior ou menor grau de fidelidade à região, mas como 

o grupo foi observado ao longo de um período temporal de oito anos, é possível caracterizá-lo 

como residente ao local, com uma tendência a maior ocupação em determinados períodos do 

ano, tendência esta mais forte para alguns indivíduos, como registrado para as fêmeas. Foram 

caracterizadas também diferenças de afiliação, verificadas através da presença de animais 
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quase completamente solitários, que predominaram nas observações, até golfinhos 

constantemente associados (fêmeas e filhotes). A tendência de agrupamentos aponta para a 

associação em duplas como tipo mais freqüente, provavelmente refletindo a forte associação 

entre as mães e filhotes, independente da presença de outros adultos. Apesar disto, grupos 

maiores foram observados, atingindo um tamanho máximo de sete indivíduos, registrado no 

período de outono. Além do fator composição, pois este grupo incluía tanto filhotes como 

indivíduos adultos, o período do ano em que maiores associações foram mais freqüentemente 

registradas poderia sugerir uma certa correlação entre a presença dos animais na área com 

condições ambientais mais favoráveis. O padrão variável de ocorrência e composição, 

verificado para o presente trabalho, parece indicar uma adaptação social e ecológica do grupo 

às condições locais da barra, possibilitando sua presença através de todo o ano. 
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5.2. Bioacústica 

5.2.1. Problemática da extração dos parâmetros acústicos dos assobios 

A quantificação da estrutura e variabilidade das vocalizações é importante no 

entendimento das bases acústicas do reconhecimento individual e do repertório de grupos 

sociais em diferentes espécies. Atualmente, diversas técnicas para análise dos parâmetros 

acústicos das emissões sonoras de cetáceos podem ser utilizadas, podendo ser empregadas 

tanto em estudos de avaliação de características individuais como também em estudos que 

visem avaliar as diferenças existentes entre populações ou espécies, enfocando muitas vezes o 

aspecto comportamental destas emissões acústicas. Pesquisas direcionadas para as 

vocalizações dos animais exploram os recursos das técnicas de extração que, de maneira 

geral, se diferenciam pelo método utilizado para quantificar os valores espectrais e temporais 

de determinado som. 

Dentre os vários tipos de sons emitidos por T. truncatus, uma das categorias que mais 

recebe atenção por parte dos pesquisadores, devido ao contexto social onde ocorre, é o 

‘assobio’, um som de banda estreita caracterizado pela variação de freqüência ao longo do 

tempo. Esta variação gera, no espectrograma, um padrão de modulação típico, chamado 

comumente de ‘contorno’ do assobio, sobre o qual é feita a avaliação dos parâmetros 

acústicos. 

Entre as técnicas existentes para extração dos parâmetros espectrais e temporais, como 

freqüências iniciais, finais, etc, o método manual de extração dos parâmetros acústicos é 

completamente operador-dependente, ou seja, os valores obtidos derivam da correta 

orientação do cursor do mouse sobre o espectrograma gerado. Por outro lado, a técnica de 

extração automática possibilita a detecção dos parâmetros de maneira independente, embora 

em geral necessite, para sua efetivação, de uma relação sinal/ruído adequada. A aquisição de 

arquivos de sons que cumpram tal exigência muitas vezes é limitada em trabalhos onde o foco 

da pesquisa seja o estudo de animais silvestres, pois estas situações invariavelmente oferecem 

condições sem características constantes, como, por exemplo, o conhecimento da intensidade 

de emissão sonora do indivíduo, a correta determinação de sua distância e direcionamento em 

relação ao transdutor, além das perturbações oriundas da presença ocasional de embarcações e 

de variáveis ambientais permanentemente alteradas, como ondulações na superfície da água, 

vento, intensidade das correntes locais, etc. 

Na avaliação da concordância entre as duas técnicas utilizadas no presente trabalho, 

somente seis parâmetros foram utilizados: Freqüência inicial, freqüência final, freqüência 

máxima, freqüência mínima, variação do intervalo de freqüência e duração. Estes representam 
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os dados amostrados na maioria dos trabalhos, além de serem mais representativos dos 

problemas que poderiam surgir no momento de extração, pois geralmente são os valores onde 

os erros de procedimento manual podem estar incutidos. As variações de freqüência e de 

tempo (duração) estariam conseqüentemente erradas se os valores de freqüência inicial, final, 

máxima e mínima fossem indevidamente extraídos do espectrograma. A dificuldade na 

extração destes valores extremos resulta exatamente do fato de poderem se encontrar nos 

limites de freqüência do assobio, regiões muitas vezes de difícil visualização, tanto pelo 

resultado de atenuação de certas freqüências no meio aquático (Janik et al., 2000) quanto pelo 

fato de poderem se encontrar próximos ao limiar de resposta do equipamento. O próprio 

animal, no processo de geração e emissão do som, pode configurar as características acústicas 

das emissões, originando sons que podem apresentar oscilações de amplitude (ver adiante: 

assobios individuais?), podendo também iniciar ou finalizar de maneira gradual, o que acaba 

comprometendo o grau de percepção do exato momento de início e fim do assobio ou de 

outros valores limítrofes. 

Através da análise de concordância entre os resultados obtidos pelos dois métodos, 

calculou-se uma margem de erro para todos os seis parâmetros analisados. Pôde ser observado 

que a técnica manual não diferiu de maneira significativa da extração automática, visto que os 

resultados encontram-se dentro de limites aceitáveis de avaliação acústica usual. Variações de 

grandeza similar nestes parâmetros podem ser verificadas no momento da extração pelo 

método manual. Qualquer oscilação no cursor do mouse pode provocar uma variação de no 

mínimo 200 Hz, com intervalo de erro semelhante também para os valores temporais, visto 

estes serem conseqüência da delimitação das freqüências iniciais e finais. As margens de erro 

entre as técnicas encontram-se em torno deste limiar, indicando que a diferença entre os 

métodos não é maior que a variação obtida dentro da própria análise manual. 

As variações observadas dentro da margem de erro da extração dos parâmetros de 

freqüência e duração dos assobios pode ser uma limitação para a correta avaliação destes 

parâmetros. Diferenças de grandeza similar talvez estejam vinculadas a variações individuais 

(ver adiante: assobios individuais?), pois estas diferenças poderiam ser significativas para o 

animal, dada a sensibilidade auditiva registrada para esta espécie, ou poderiam estar 

vinculadas à diferenças no transporte de informações. Apesar disto, valores na faixa de 

variação da margem de erro (até 380 Hz) não se mostraram um critério robusto, devido à 

oscilações na ocorrência e qualidade do sinal, provenientes da falta de controle das situações 

em que foram feitas as aquisições, e devido também à limitações de extração destes 

parâmetros. 
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As condições exigidas para a extração automática também podem ser consideradas um 

fator limitante de análise. Como exemplificado anteriormente, muitos dados obtidos em meio 

natural apresentam irregularidades quanto ao fator relação sinal/ruído, descartando grande 

parte dos arquivos obtidos em campo. Um outro inconveniente é a sobreposição de sinais. Isto 

pode ser gerado pela presença de freqüências harmônicas de forte intensidade dentro do 

intervalo de variação de freqüência da fundamental, ou seja, se um assobio, por exemplo, 

iniciava em 5 kHz e apresentava o primeiro ponto de inflexão em 12 kHz, a presença de uma 

freqüência harmônica na porção inicial seria percebida em torno de 10 kHz, dentro da faixa de 

modulação da fundamental do assobio. Assobios de mais de um indivíduo ou cliques de 

ecolocalização ocorrendo simultaneamente também excluíram muitos assobios da presente 

análise, ou mesmo por algum outro ruído que possua intensidade similar ao sinal e que esteja 

dentro da área delimitada, podendo recriar um traçado que apresente interferência em um ou 

mais parâmetros acústicos. 

Como a extração automática obtém os valores mais representativos de cada parâmetro 

em questão, devido ao fato de extrair a informação do ponto onde a intensidade do sinal é 

mais forte, e como estes valores não apresentaram diferenças relevantes do método manual 

utilizado, contatou-se, para o presente trabalho, que a técnica manual mostrou-se satisfatória. 

Sugere-se, ainda, a utilização de tal procedimento em trabalhos semelhantes, para validação 

de seus resultados. Ainda assim, a importância da inspeção dos resultados não pode ser 

dispensada com nenhuma das técnicas empregadas, mesmo com o método de extração 

automática, visto que problemas com interferência, como os relatados acima, sempre podem 

ocasionar a desqualificação do dado obtido. 

 

5.2.2. Contorno do assobio: uma breve revisão dos métodos de análise 

Além da extração dos parâmetros acústicos usualmente analisados, a caracterização da 

modulação temporal da freqüência fundamental dos assobios dos golfinhos constitui-se em 

um elemento a mais para a avaliação, visto que muitas vezes somente a quantificação de 

valores como freqüências iniciais e finais, por exemplo, não permite diferenciar um assobio 

de outro nem caracterizar grupos ou populações. Estudos que visam analisar tal contorno 

utilizam vários recursos (também, neste caso, automáticos ou não) para identificar e 

diferenciar estes padrões de modulações. 

Estudos que tem quantitativamente medido a similaridade dos contornos dos assobios 

com os parâmetros de tempo e freqüência extraídos, tem tido sucesso em achar diferenças nos 
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assobios dos diferentes grupos de golfinhos examinados (Steiner, 1981; Wang et al., 1995b; 

Rendell et al., 1999). Entretanto, a técnica manual utilizada por vários pesquisadores foi 

reavaliada por McCowan (1995), que a considerou menos adequada ou imprecisa, sugerindo 

técnicas de categorização automáticas para tal fim, embora estas técnicas alternativas de 

extração automática ainda não estejam amplamente difundidas. McCowan & Reiss (2001) 

justificam o uso de métodos menos subjetivos devido ao fato de não haver evidência de que o 

sistema visual humano é compartilhado com qualquer sistema auditivo não humano, e 

certamente não com o dos golfinhos. Janik (1999), entretanto, mostrou que observadores 

humanos mostraram-se mais aptos para classificar tipos de assobios baseados naqueles 

produzidos pelos animais (sem conhecimento prévio de que golfinho produziu que assobio), 

enquanto três técnicas quantitativas (incluindo técnica da similaridade do contorno de 

McCowan), não. 

Espectrogramas de assobios assinatura (ver adiante: assobios individuais?) são mais 

precisamente classificados visualmente por observadores humanos por que estes são mais 

capazes de reconhecer a forma geral do assobio, onde variações ocorrendo naturalmente são 

minimizadas ao invés de serem motivo de classificá-los separadamente (Janik, 1999). Da 

mesma maneira, o autor ressalta que, onde muitas vezes as técnicas de similaridade avaliam 

igualmente um contorno, devido à similaridade dos parâmetros espectrais como freqüência 

inicial, freqüência final e intervalo de variação de freqüência, observadores humanos 

percebem modulações ao longo do contorno, que podem refletir aspectos individuais. 

O método de McCowan assume ainda que a duração é irrelevante para a classificação 

dos assobios. O principal problema deste método parece ser a normalização de diferenças em 

duração e o número de medidas de freqüências extraídas de cada contorno. O golfinho T. 

truncatus varia a duração de cada tipo de assobio de acordo com o contexto (Janik et al., 

1994). Avaliar quantitativamente o contorno é difícil por não ser uma única medida, tais como 

a média de freqüência ou duração de um sinal, mas muitas medidas associadas de freqüência 

ao longo do tempo. Buck & Tyack (1993) propõe um algoritmo que leva em consideração as 

diferenças temporais do contorno da freqüência fundamental dos sinais, possibilitando a 

avaliação quantitativa da similaridade entre os sinais. A conservação da duração é importante 

em um som caracterizado pela modulação temporal da freqüência fundamental. 

Como salientado por Sayigh et al. (1990), a quantificação da similaridade de certos 

aspectos dos assobios, tais como duração e freqüências máximas e mínimas, pode ser 

dificultada, visto que os animais não necessariamente conservam estes características. 

Segundo Janik (1999), os resultados mostram claramente que os métodos concordam até um 
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certo limite. Segundo o autor, ainda não há técnicas quantitativas computacionais que tenham 

recebido a mesma validação externa que os observadores humanos receberam. O 

procedimento de avaliação visual ainda é o mais utilizado para tal análise, executada com 

base na diferenciação dos espectrogramas em distintas categorias através da identificação de 

padrões de modulação da freqüência fundamental dos assobios. O uso de técnicas 

quantitativas tais como as usadas por McCowan (1995) é simplesmente uma ferramenta a 

mais, usada para explorar a produção de assobios nesta espécie. Embora não tenham sido 

empregadas no presente estudo, visto a categorização ter sido feito através da análise visual 

dos espectrogramas dos assobios (ver adiante: tipos de assobios), a realização de tal 

procedimento parece interessante, para comparação com as categorias elegidas aqui e 

avaliação dos resultados entre os métodos. 

 

5.2.3. Análise quantitativa e qualitativa dos assobios do grupo de T. truncatus de 

Tramandaí 

5.2.3. 1. Parâmetros gerais dos assobios 

De forma geral, os assobios se enquadram na faixa de valores acústicos descritos para 

a espécie (Kaznadzei et al., 1976; Caldwell et al., 1990; Bazúa-Durán & Au, 2002). Os 

resultados encontrados para T. truncatus costeiros, por Schultz & Corkeron (1994), são um 

pouco diferentes dos observados no presente estudo. A duração dos assobios variou entre 0,01 

e 1,62s, onde as durações mínimas muito provavelmente devem-se à inclusão, pelos autores, 

de assobios considerados ‘chirps’, que no presente estudo não foram incluídos. 

Embora a média dos assobios amostrados aqui tenha ficado em torno de 0,4s, o 

intervalo de variação deste parâmetro foi de 0,0410 a 1,9350s, estando de acordo com estudos 

prévios dos assobios desta espécie (Caldwell et al., 1990). Os resultados de estudos 

comparativos do parâmetro temporal (ou seja, a duração dos assobios) analisados por 

Matthews et al. (1999) para T. truncatus mostra que os assobios apresentaram duração 

máxima de até 1,3s. No presente estudo os assobios parecem ter apresentado uma duração um 

pouco maior, chegando quase a 2s, sendo que esta expansão pode estar vinculada à presença 

de assobios múltiplos (ver adiante: tipos de assobios), podendo ainda representar uma 

adaptação ao ambiente, que possuía ruído de fundo considerável (motivo pelo qual foi 

utilizado um filtro para cortar baixas freqüências). Entretanto, a correlação entre duração de 

assobio e ruído de fundo não foi testada. Caldwell et al. (1990) observaram que um golfinho 

localiza mais eficientemente assobios de 5 s do que de 1s, além do que longos assobios 
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modulados podem dar uma pista contínua do posicionamento, característica importante para o 

golfinho principalmente quando em movimento. 

Independentemente do tipo de assobio, mais de 85% dos assobios do presente estudo 

apresentaram modulação inicial ascendente, com praticamente 70% terminando da mesma 

forma. Os assobios considerados para a análise apresentaram até 10 pontos de inflexão, 

embora a maioria (71%) tenha apresentado de 0 a 1 inflexão, indicando que assobios simples 

são mais freqüentes. Ling (1996) também observou que assobios com zero ou um ponto de 

inflexão são predominantes em populações desta espécie. O número médio de inflexões 

registradas por Wang et al. (1995a) para T. truncatus foi em torno de 2,3 (maior que a 

presente, de 1,6). Azevedo & Simão (2002), para uma população do boto cinza, Sotalia 

fluviatilis, na Baía de Guanabara, registraram que 82,6% dos assobios apresentaram 0 e/ou 1 

pontos de inflexão, com predominância de assobios ascendentes, embora as durações tenham 

sido bastante curtas, com um máximo de 0,85s, muito menor que o registrado para T. 

truncatus. S. fluviatilis, porém, parece apresentar assobios que vão além do registrado para 

este grupo de T. truncatus, visto que os assobios terminavam na faixa superior de registro do 

sistema (20 kHz), para o qual os autores sugeriram que esta espécie possui freqüências além 

deste intervalo. Bazúa-Durán & Au (2002) também registraram freqüências acima do 

registrado aqui, onde os componentes da fundamental de S. longirostris atingiram até 22 kHz. 

Embora estas diferenças entre espécies possam estar relacionadas às condições do ambiente 

(ver adiante: adaptação ecológica), Steiner (1981) aponta para a importância da duração e do 

número de pontos de inflexão para diferenciação individual. 

A freqüência mínima descrita para T. truncatus por Schultz & Corkeron (1994) foi de 

0,8 kHz, menor do que as já registradas, e também um valor bem inferior ao encontrado para 

o grupo de Tramandaí. O presente estudo não permitiu o registro de freqüências tão baixas. O 

filtro utilizado mostrou-se extremamente adequado, retirando da aquisição ruídos 

provenientes do ambiente, mas preservando a faixa de freqüência dos assobios que foram 

registrados. Uma amostra insignificante dos assobios registrados (somente seis assobios, 

representando 0,34% do total) apresentou freqüências abaixo deste limite, sendo que para 

estas freqüências terem sido registradas dentro da faixa ativa do filtro, estes assobios 

certamente possuíam intensidade muito forte. A figura 51 demonstra a atenuação que ocorre 

para a freqüência mínima registrada, de 1.384,1 Hz. Oswald et al. (2003) igualmente 

utilizaram um filtro para cortar freqüências inferiores a 2 kHz e superiores a 20 kHz, para 

evitar aliasing, sendo que o sistema de gravação usado foi similar ao do presente estudo. 
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Figura 51. Representação gráfica (em escala logarítmica) dos valores de atenuação na faixa 
de atuação inferior do filtro
mínima freqüência registrada
Hz (eixo x) e de amplitude em dB (eixo y).

 

 

As freqüências máximas e mínimas, verificadas para os assobios do grupo (sem 

distinção de tipos de contorno; ver adiante: tipos de assobio) se enquadraram no observado 

para outras populações, embora os resultados pareçam um pouco mais limitados em respeito

ao intervalo de freqüência onde os assobios variaram. Para 

registradas para este grupo, o valor mais extremo foi de 17.153,6 Hz, quase 3 kHz abaixo do 

limite de corte superior do filtro. Mesmo que freqüências mais altas tivessem sid

pelos animais, estas teriam apenas sofrido uma atenuação, similar à descrita para a faixa 

inferior de corte do filtro, permitindo que freqüências até um pouco mais de 20 kHz tivessem 

seu registro permitido. Apesar disto, os assobios do grupo não

kHz, garantindo uma margem de segurança ainda maior para a utilização do filtro, sem perda 

na qualidade do registro das emissões destes animais. 

parâmetros acústicos de várias espécies de 

diversos trabalhos comparados por eles, assobios com freqüência máxima de 21,6 kHz (em 

Wang et al., 1995a). Apesar disto, o resultado descrito por eles incluía freqüências de 

harmônicas, que pode ter alterado o
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gráfica (em escala logarítmica) dos valores de atenuação na faixa 
de atuação inferior do filtro (linha vermelha), mostrando os valores de dB referentes à 
mínima freqüência registrada para um assobio, de 1.384,1 Hz. Valores de freqüência em 

e amplitude em dB (eixo y). 

As freqüências máximas e mínimas, verificadas para os assobios do grupo (sem 

distinção de tipos de contorno; ver adiante: tipos de assobio) se enquadraram no observado 

para outras populações, embora os resultados pareçam um pouco mais limitados em respeito

ao intervalo de freqüência onde os assobios variaram. Para as freqüências máximas 

registradas para este grupo, o valor mais extremo foi de 17.153,6 Hz, quase 3 kHz abaixo do 

limite de corte superior do filtro. Mesmo que freqüências mais altas tivessem sid

pelos animais, estas teriam apenas sofrido uma atenuação, similar à descrita para a faixa 

inferior de corte do filtro, permitindo que freqüências até um pouco mais de 20 kHz tivessem 

seu registro permitido. Apesar disto, os assobios do grupo não ultrapassaram a faixa de 17,2 

kHz, garantindo uma margem de segurança ainda maior para a utilização do filtro, sem perda 

na qualidade do registro das emissões destes animais. Matthews et al. (1999) analisaram os 

parâmetros acústicos de várias espécies de cetáceos, onde T. truncatus 

diversos trabalhos comparados por eles, assobios com freqüência máxima de 21,6 kHz (em 

1995a). Apesar disto, o resultado descrito por eles incluía freqüências de 

harmônicas, que pode ter alterado o valor de freqüência superior. A freqüência máxima 
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As freqüências máximas e mínimas, verificadas para os assobios do grupo (sem 

distinção de tipos de contorno; ver adiante: tipos de assobio) se enquadraram no observado 

para outras populações, embora os resultados pareçam um pouco mais limitados em respeito 

as freqüências máximas 

registradas para este grupo, o valor mais extremo foi de 17.153,6 Hz, quase 3 kHz abaixo do 

limite de corte superior do filtro. Mesmo que freqüências mais altas tivessem sido emitidas 

pelos animais, estas teriam apenas sofrido uma atenuação, similar à descrita para a faixa 

inferior de corte do filtro, permitindo que freqüências até um pouco mais de 20 kHz tivessem 

ultrapassaram a faixa de 17,2 

kHz, garantindo uma margem de segurança ainda maior para a utilização do filtro, sem perda 

(1999) analisaram os 

T. truncatus apresentou, entre 

diversos trabalhos comparados por eles, assobios com freqüência máxima de 21,6 kHz (em 

1995a). Apesar disto, o resultado descrito por eles incluía freqüências de 

A freqüência máxima 
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registrada por Schultz & Corkeron (1994) foi de 16 kHz, inferior à registrada no presente 

trabalho, embora tenha sido nitidamente cortada pela limitação do sistema de aquisição 

utilizado por eles. 

As freqüências mínimas e máximas foram as que apresentaram menor coeficientes de 

variação. O intervalo de variação de freqüência e a duração foram os mais variáveis para o 

grupo de golfinhos de Tramandaí, com a duração apresentando um coeficiente de 68% e 

variação. A média da duração dos assobios analisados no trabalho de Steiner (1981) foi de 

1,3s, bastante elevada em comparação com a média de aproximadamente 0,4 s dos assobios 

de Tramandaí, mas o coeficiente de variação foi menor, com apenas 48% (o do presente 

estudo foi de 68%). Ling (1996) observou que os maiores valores dos coeficientes de variação 

de T. truncatus no estuário de Sado, Portugal e Moreton Bay, Austrália, também foram 

encontrados na duração, assim como no número de pontos de inflexão, sendo que a freqüência 

máxima foi o parâmetro menos variável. Azevedo & Simão (2002) notaram uma tendência 

similar para os parâmetros de freqüência dos assobios de S. fluviatilis, que apresentaram os 

menores coeficientes de variação, e a duração e número de pontos de inflexão apresentando os 

maiores valores. 

Steiner (1981) obteve uma média para as freqüências máxima e mínima de 16,2 kHz e 

7,3 kHz, respectivamente, ambas maiores que a do presente trabalho, embora os coeficientes 

de variação tenham sido muito similares (17% e 23%). Mais uma vez, para os valores médios 

de freqüência inicial e final, os valores encontrados por ele foram superiores (11,2 kHz e 10,2 

kHz), mas os coeficientes de variação foram novamente semelhantes (35% e 36%). 

É provável que a alta variabilidade na duração e número de pontos de inflexão dos 

assobios dentro do grupo reflita o resultado da modulação destas partes da estrutura dos 

assobios por parte dos animais, para carregar informação analógica adicional, e pode ser 

também o reflexo de sua alta variabilidade interindivíduo, usada para diferenciação individual 

entre os animais (Wang et al, 1995b). Contudo, a caracterização dos parâmetros acústicos e 

seus graus de variação parecem ser aplicados de maneira mais adequada quando a avaliação é 

feita dentro dos vários tipos de assobios observados, que muitas vezes possuem freqüências 

inicias e finais, por exemplo, completamente opostas, devido ao fato de possuírem padrões de 

modulação diferentes. Os parâmetros espectrais e temporais e os coeficientes de variação 

podem ainda auxiliar na caracterização dos tipos de assobios, e para tanto uma análise mais 

detalhada encontra-se mais adiante (ver adiante: tipos de assobios). 

A análise dos parâmetros acústicos dos assobios, analisados conjuntamente, oferece 

informações a cerca das vocalizações do grupo, e é representativo de todos os animais. 
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Poderia existir, porém, a possibilidade de influência de um único indivíduo sobre os padrões 

de vocalização do grupo, mas como percebido neste e em outros trabalhos, existe uma gama 

de variabilidade de assobios que um mesmo animal pode emitir. De fato, o registro acústico 

obtido isoladamente para um único animal, por exemplo o indivíduo I8 (ver adiante: assobios 

individuais?), apresentou uma variedade de tipos de assobios, do mesmo modo que seus 

assobios apresentaram uma variedade de pontos de inflexão, modulações, durações, 

freqüências iniciais, finais, máximas e mínimas. Outro exemplo são os assobios múltiplos, 

com até 10 pontos de inflexão. Do total dos assobios múltiplos do grupo, as fêmeas e filhotes 

contribuíram com 20,2% (ver: capítulo I: assobios versus mãe e filhote). Apesar disto, o 

número de inflexões média do grupo continuou sendo de 1,63 (ver: capítulo I: pontos de 

inflexão). Com isto, embora possam haver diferenças no padrão de modulação de assobios 

individuais, modulação esta que ocorre dentro de um limite mínimo e máximo de duração e 

freqüência, os parâmetros espectrais e temporais individuais parecem não afetar de forma 

significativa os valores gerais do repertório do grupo. 

 

5.2.3. 2. Adaptação ecológica 

O fato de espécies viverem em diferentes hábitats pode exercer uma considerável 

influência na evolução da comunicação sonora. Uma causa potencial da variação de particular 

interesse é a adaptação vocal ao ruído ambiental de fundo em diferentes áreas. 

Wang et al. (1995a), em uma comparação entre duas populações de T. truncatus, 

encontrou que as variáveis de freqüência tem a menor variabilidade intrapopulacional, ao 

contrário da duração e número de inflexões, podendo refletir a adaptação evolutiva do animal 

às condições ecológicas do seu ambiente. Os resultados obtidos no presente trabalho parecem 

concordar com esta afirmação, onde as maiores variações foram encontradas nos coeficientes 

de variação da duração e na diversidade de inflexões dos assobios. 

Para outras espécies, esta tendência parece se repetir. Wang et al. (2001), analisando 

os assobios de S. fluviatilis e I. geoffrensis, verificou que todas as variáveis de freqüência 

tiveram os coeficientes mais baixos, e a duração os coeficientes mais altos. Os assobios de 

freqüência mais baixa foram relacionados à I. geoffrensis, e os de alta freqüência à S. 

fluviatilis. Adaptações evolucionárias parecem ter forçado I. geoffrensis a emitir assobios em 

um intervalo de freqüência estreito e baixo (Wang et al., 1995a), uma vez que sinais de baixa 

freqüência têm melhor capacidade de refração. Portanto, diferenças do hábitat podem levar a 

diferenças nos parâmetros dos assobios, embora a relação linear entre tamanho corpóreo e 

comprimento de onda sejam sugeridos para outros odontocetos (Matthews et al., 1999). 
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Em um trabalho de comparação de vocalizações de cinco espécies de delfinídeos do 

Atlântico Norte (a baleia-piloto de peitorais longas, Globicephala melas, o golfinho pintado 

do Atlântico, Stenella frontalis, T. truncatus, D. leucas e S. longirostris), onde também foi 

observada a tendência de maior variação na duração e pontos de inflexão (Steiner, 1981), o 

grau de diferenças encontradas nas vocalizações entre estas cinco espécies foi relacionado às 

relações de alopatria/simpatria. Se as espécies de golfinhos utilizam assobios para 

comunicação espécie-específica, G. melas e T. truncatus necessitariam ter assobios altamente 

característicos por causa do grande número de possíveis espécies simpátricas a sua ampla 

distribuição, com os resultados suportando esta predição. Sugere ainda que espécies mais 

relacionadas filogeneticamente parecem apresentar maiores similaridades entre as 

vocalizações, embora Wang et al. (1995b) tenha sugerido que T. truncatus habitando áreas 

não adjacentes presumivelmente desenvolvem características acústicas únicas devido ao 

isolamento geográfico. 

A freqüência máxima apresentou o menor coeficiente de variação para cada espécie. 

Steiner (1981) sugere que a freqüência máxima se adapta ao critério dual para a característica 

espécie-específica, que é a baixa variabilidade intra-espécie e alta variabilidade interespécie. 

A freqüência máxima dos assobios do grupo de T. truncatus da barra de Tramandaí foi o 

parâmetro com menor coeficiente de variação, atingindo valores de até 17 kHz, mas a média 

se encontrando bem abaixo, em 10 kHz. Futuras comparações com grupos de áreas adjacentes 

podem testar a hipótese apresentada pelos autores. 

Steiner (1981) sugeriu que a duração e o número de pontos de inflexão pode ser 

importante para diferenciação individual. A grande variabilidade intra-espécie na duração e 

número de pontos de inflexão dos assobios registrado por ele pode implicar que os animais 

modulam estas partes da estrutura dos assobios para carregar informação analógica adicional, 

e também pode ser um reflexo de sua relativamente alta variabilidade interindividual que pode 

servir para diferenciação individual do golfinho. Ao contrário, variáveis com coeficientes de 

variação altamente intraespecíficos podem comunicar informação sobre indivíduos ou grupos, 

tais como identidade ou estado emocional. Wang et al. (1995a,b) e Steiner (1981) sugerem 

que duração e número de inflexões mostram isto: duração tem relativamente baixos 

componentes intraespecíficos e altos intralocais, comparados às variáveis de freqüência 

(Rendell et al., 1999). 

De acordo com Wang et al. (1995b), o intervalo de variação dos assobios de T. 

truncatus, registrados principalmente em águas costeiras, foi menor do que o intervalo de 

variação de L. obscurus e das 3 espécies de Stenella analisadas (que foram basicamente 
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espécies oceânicas ou vivendo em águas claras). Os autores fazem uma ampla generalização: 

‘espécies pelágicas tem assobios com um intervalo de freqüência maior com maior modulação 

de freqüência que espécies costeiras, e espécies de rio tem um âmbito muito menor do que as 

oceânicas, com pouca variação de freqüência’. A falta de obstáculo interferindo em oceanos 

abertos parece favorecer o uso de freqüências mais altas e intervalos de freqüência mais 

amplos, uma vez que permitem assim uma melhor utilização das pistas binaurais. 

De modo geral, altas freqüências, maiores durações e mais inflexões foram 

relacionadas com áreas que apresentaram relativamente mais ruídos ambientais (Wang et al., 

1995a), motivo pelo qual Wang et al. (1995b) sugerem a existência de um nicho acústico 

específico em relação ao ambiente. Dalheim et al. (1984) apud McCowan et al. (1998), 

mediram vários aspectos de ruído ambiental e vocalizações de T. truncatus na laguna Baixa 

Califórnia, e registrou que vocalizações de golfinhos geralmente ocorrem em freqüências 

acima ou abaixo dos ruídos biológicos. Já Scarpaci et al. (2000), relacionaram o aumento na 

emissão com a presença de embarcações, sugerindo que o comportamento dos animais e a 

coesão do grupo podem ser afetados, e sugerem que o monitoramento vocal do 

comportamento dos animais pode ser utilizado no monitoramento de impactos das atividades 

humanas em populações de golfinhos. 

No presente estudo, não foi possível a verificação de um provável aumento do 

intervalo modulação dos assobios, devido à limitação do sistema de aquisição e da intensidade 

momentânea causada pela passagem da embarcação. Esta possibilidade aguarda investigações 

de níveis de ruídos de fundo, das freqüências geradas pelo motor, e uma análise mais 

detalhada dos assobios em relação a estas interferências. Contudo, como a freqüência máxima 

registrada para os assobios encontrou-se dentro da faixa de freqüência do sistema, é muito 

improvável que os animais tivessem deslocado completamente o intervalo de modulação da 

freqüência de seus para valores acima de 20 kHz. Assobios foram registrados 

simultaneamente ao registro de ruídos de motor de embarcações observadas na área (Figura 

52), e também com outras embarcações relacionadas a esportes náuticos (lanchas e jet-skis). 

A interferência causada por estas embarcações ocasionou muitas vezes perda de qualidade de 

registro dos sinais dos animais, mas ainda assim é possível sugerir que os animais da área não 

alteram seus assobios para freqüências superiores, visto que mesmo deslocamentos parciais 

do intervalo de modulação de freqüência dos assobios seriam percebidos pelo corte nas 

freqüências superiores de algum assobio. 
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Entretanto, devido ao intenso ruído no momento da passagem das embarcações, esta 

possibilidade pode não ter sido observada, caso tenham ocorrido exatamente no momento em 

que a embarcação passava junto ao transdutor (não necessariamente próxima ao animal). 

Além do fato de não poder ser feita a extração correta dos parâmetros dos assobios nestes 

momentos de maior intensidade de ruído, o número de assobios também não pôde ser 

quantificado, para verificação de alterações na taxa de emissão.

 

Figura 52. Espectrograma mostrando a o
freqüência do ruído de um motor d
central (entre 4,2 a 5,2 s), encobrindo a porção inicial da freqüência fundamental do 
assobio (terço final do espectrograma).
em segundos (eixo x). 

 

 

5.2.3.3. Tipos de assobios 

Vários pesquisadores têm estudado os assobios por visualmente classificar os 

contornos subjetivamente em categorias qualitativas (e.g., Dreher & Evans, 1964;Tyack, 

1986; Caldwell et al., 1990; Sayigh 

A inclusão dos assobios em categorias similares, a verificação de sua ocorrência, 

assim como a caracterização de maior ou menor variabilidade nos padrões de modulação dos 

sinais, permitem gerar um quadro representativo da diversidade do repertório vocal de 

indivíduos ou grupos. Os assobios registrados para o grupo se enquadraram nos aspectos 

gerais observados em outros trabalhos, onde os assobios são geralmente classificados 
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Entretanto, devido ao intenso ruído no momento da passagem das embarcações, esta 

pode não ter sido observada, caso tenham ocorrido exatamente no momento em 

que a embarcação passava junto ao transdutor (não necessariamente próxima ao animal). 

Além do fato de não poder ser feita a extração correta dos parâmetros dos assobios nestes 

ntos de maior intensidade de ruído, o número de assobios também não pôde ser 

quantificado, para verificação de alterações na taxa de emissão. 

Espectrograma mostrando a ocorrência de um assobio na mesma banda de 
freqüência do ruído de um motor de uma embarcação. O ruído é visualizado na parte 
central (entre 4,2 a 5,2 s), encobrindo a porção inicial da freqüência fundamental do 
assobio (terço final do espectrograma). Valores de freqüência em kHz

Vários pesquisadores têm estudado os assobios por visualmente classificar os 

contornos subjetivamente em categorias qualitativas (e.g., Dreher & Evans, 1964;Tyack, 

, 1990; Sayigh et al., 1995; Janik, 1999). 
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Entretanto, devido ao intenso ruído no momento da passagem das embarcações, esta 

pode não ter sido observada, caso tenham ocorrido exatamente no momento em 

que a embarcação passava junto ao transdutor (não necessariamente próxima ao animal). 

Além do fato de não poder ser feita a extração correta dos parâmetros dos assobios nestes 

ntos de maior intensidade de ruído, o número de assobios também não pôde ser 

assobio na mesma banda de 
O ruído é visualizado na parte 

central (entre 4,2 a 5,2 s), encobrindo a porção inicial da freqüência fundamental do 
Hz (eixo y), e tempo 

 

Vários pesquisadores têm estudado os assobios por visualmente classificar os 

contornos subjetivamente em categorias qualitativas (e.g., Dreher & Evans, 1964;Tyack, 

o dos assobios em categorias similares, a verificação de sua ocorrência, 

assim como a caracterização de maior ou menor variabilidade nos padrões de modulação dos 

sinais, permitem gerar um quadro representativo da diversidade do repertório vocal de 

os ou grupos. Os assobios registrados para o grupo se enquadraram nos aspectos 

gerais observados em outros trabalhos, onde os assobios são geralmente classificados 



Estudo de longa duração de um grupo costeiro de golfinhos Tursiops truncatus no sul do Brasil 

170 
Lilian Sander Hoffmann  

primeiramente de acordo com o padrão de modulação geral que apresentam ao longo de sua 

freqüência fundamental. No presente estudo, cinco grandes diferentes tendências foram 

encontradas, com algumas formas predominando nitidamente sobre outras. 

A classe de assobios ascendentes (grande grupo A) predominou sobre as outras 

classes, com 45,6% de ocorrência, embora os assobios deste grupo tenham apresentado 

poucas variações no contorno da fundamental, o que sugere ser este o tipo de assobio mais 

estável encontrado no grupo (grande ocorrência + pouca variação). McCowan & Reiss 

(1995b, 2001) também observaram ser esta classe emitida pela maioria dos golfinhos. 

O segundo mais freqüente (29,5%) foi a classe de assobios com modulação 

semelhante a uma parábola, muitas vezes referido como ‘convexo’ por outros autores. Nesta 

classe (grande grupo C) ocorreram as formas mais diversas de assobios. A terceira e última 

classe com amostragem representativa foi o grande grupo E, de assobios múltiplos, com 

freqüência de 23,2% dentro do repertório analisado. 

As outras duas classes (descendentes e côncavos) apresentaram baixa amostragem, 

perfazendo juntas apenas 1,7% de todos os assobios. Para todas as classes, a freqüência inicial 

foi o valor espectral que apresentou maior variação, parecendo ser o parâmetro que mais 

coincidiu com a variabilidade observada entre eles. 

 

5.2.3.4. Modulações gerais de freqüência 

Wang et al. (2001) avaliaram os valores de modulação baseados na diferença entre a 

média de valores extremos de freqüência máximas e mínimas Os valores obtidos, entretanto, 

não parecem corresponder à modulação real de um assobio. Estes valores podem representar 

assobios que possuem toda a sua modulação observada em um valor extremo. Por exemplo, 

para as freqüências mínimas, um determinado assobio, que está contribuindo para a média 

mínima do grande grupo, pode possuir sua freqüência máxima também nesta faixa de 

freqüência inferior, estando modulado totalmente em freqüência baixas. O mesmo pode 

acontecer para assobios modulados totalmente em freqüências altas. Portanto, para inferir 

sobre modulações dos assobios, o primeiro critério seria utilizar a variação de freqüência 

observada dentro do delta de freqüência (intervalo de variação de freqüência), e não através 

dos extremos gerais, que inclui valores de assobios que se comportaram diferentemente 

quanto ao alcance de sua modulação. O espectro de ocorrência destes assobios pode ser 

amplo, mas uma única unidade não necessariamente segue este padrão. Analisando-se os 

máximos e mínimos do intervalo de variação de freqüência, obtêm-se um padrão de 

modulação que reflete mais fielmente a modulação das unidades. 
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O grande grupo A, de assobios ascendentes, apresentou a maior variação de intervalo 

de freqüência, significando que nesta classe podem ser encontrados os assobios com maior 

diferença entre os extremos mínimos e máximos. O menor valor do grupo foi de 1.859,1 Hz, e 

o maior de 17.153,6 Hz, valor igual ao máximo encontrado para o grupo, embora o máximo 

de variação dentro de um mesmo assobio tenha sido de 12,6 kHz. Estes dados coincidem com 

o alto valor do coeficiente de variação (45%) do intervalo de freqüência do grande grupo A, o 

valor mais alto depois do coeficiente de variação da duração (parâmetro que, mais uma vez, 

representou os maiores valores, neste caso observado em todos os grandes grupos). O 

coeficiente de variação da freqüência inicial foi maior (31%) que da final (25%). Muito 

provavelmente este é o parâmetro que infiltra a variação encontrada no intervalo de 

freqüência deste grupo de assobios ascendentes. 

Apesar disso, a modulação de um assobio não depende somente do critério de 

intervalo de freqüência, pois assobios mais variados, em termos de mudanças no contorno 

(pontos de inflexão) ao longo de sua freqüência fundamental, foram encontrados em outras 

classes. Um outro critério é ainda a inclinação destas modulações, indicando a rapidez de 

variação das freqüências ao longo do tempo, embora este último parâmetro não tenha sido 

extraído no presente trabalho. Somente o número de inflexões já aumenta significativamente a 

caracterização de um assobio, pois qualifica suas modulações em termos de variações de 

ascendência e descendência. 

No grande grupo E foi encontrado o maior número de inflexões, embora todas as 

modulações tenham ocorrido em uma determinada faixa de freqüência. O menor valor do 

grupo foi de 2.757,1 Hz, e o maior de 16.494,6 Hz, mas a maior modulação registrada dentro 

de uma mesma unidade ocorreu em um intervalo de 11.3 kHz, aproximadamente 1,3 kHz 

menor que a variação registrada no grande grupo A. Todas as modulações encontradas no 

grande grupo E ocorreram dentro de uma determinada faixa de freqüência, que é menor que a 

dos assobios ascendentes, confirmando-se então que um simples critério de avaliação, como 

variação do intervalo de freqüência, não é suficiente para qualificar um assobio quanto à sua 

modulação. 

Os pontos de inflexões do grande grupo E, com exceção do ponto 10, de baixa 

ocorrência, apresentaram de 22 a 36 % de coeficiente de variação, o que sugere que estas 

modulações (inflexões) variaram de forma similar ao longo do contorno da freqüência 

fundamental. Ainda em relação às inflexões, o ponto de inflexão 1 ocorreu em todos os 

grande grupos, mas considerando-se somente os mais representativos, A, C e E, o grande 

grupo C apresentou o menor coeficiente de variação (16%). Esta classe de assobios, onde 
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foram classificados os tipos semelhantes a uma parábola, obtiveram o segundo maior valor, 

depois do grande grupo A, de variação de intervalo de freqüência (11.4 kHz), indicando que o 

alcance das modulações nesta classe foi um dos maiores. 

 

5.2.3.5. Categorias e subcategorias 

O maior detalhamento dos sons de cada um dos grandes padrões de modulação 

verificados propicia o reconhecimento de uma grande diversidade de formas e parâmetros 

acústicos. As categorias e subcategorias observadas mostraram várias diferenças nas 

modulações dos sinais, sendo que esta variabilidade representou a diversidade de sinais do 

grupo de estudo. A diversidade de formas observada (n=34) pode ser reflexo de um repertório 

de sinais que são compartilhados por todos os indivíduos, em maior em menor grau de 

emissão, que pode variar segundo o contexto e/ou indivíduo. A variabilidade de assobios com 

estereotipias na modulação da freqüência fundamental pode ainda indicar que estes 

representam assobios individuais (ver adiante: assobios individuais?), emitido por diferentes 

animais, onde a cópia dos assobios para reconhecimento e transmissão de informações 

individuais pode incrementar o repertório do grupo. 

Caldwell & Caldwell (1968) obtiveram 5 tipos básicos de assobios através da análise 

de 1.400 assobios produzidos por 4 indivíduos cativos. Dreher & Evans (1964) descreveram 

17 contornos diferentes entre 9 animais. Tyack (1991) registrou, de 586 assobios de animais 

cativos, apenas 3 categorias, mas uma delas foi considerada a categoria ‘assobios 

secundários’, onde, muito provavelmente, vários tipos poderiam estar representados. O 

próprio autor concorda que os animais provavelmente discriminam diferenças dentro de suas 

amplas categorias. Talvez o grande número registrado para os animais de Tramandaí tenha 

sido reflexo da categorização de variações mínimas nos assobios, visto que certas 

subcategorias foram totalmente subrepresentadas, muitas vezes com apenas um ou dois 

assobios caracterizando-a, mas o objetivo foi exatamente caracterizar o máximo de variações 

possíveis para o grupo, caracterizando, talvez, tipos que possuam significado para os animais 

devido a sua variação, como informações individuais ou variações relacionadas à 

determinadas situações. 

Diferentes trabalhos apontam diferentes tipos de modulação de assobios. Erber & 

Simão (2004) observaram que 82% dos assobios de S. fluviatilis na Baía de Sepetiba, foram 

do tipo ascendente, e dividiram os tipos em 124. Driscoll (1995) apud Bazúa-Duran & Au 

(2002), classificou os assobios em sete categorias, incluindo a categoria definida como chirps, 

que são assobios com duração menor que 300 ms. Vários assobios registrados aqui foram 
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similares quanto ao contorno da fundamental àqueles descritos por Dreher (1961), em um dos 

trabalhos iniciais a respeito da descrição do repertório dos golfinhos, realizado com duas 

espécies: T. truncatus e Lagenorynchus obliquidens. Dos 12 tipos descritos pelo autor, 10 

foram semelhantes às subcategorias 1, 14, 15, 18, 20, 21, 23, 25, 27 e 29 do presente estudo. 

Uma das categorias descritas por ele foi semelhante à subcategoria 27, mas inversa, e outra 

apresentou modulação praticamente constante e terminando de forma descendente. Classes de 

assobios com pouca ou nenhuma modulação (assobios constantes) não foram observadas no 

presente trabalho. Bazúa-Duran & Au (2002) classificaram os assobios de S. longirostris em 

seis categorias, incluindo uma que se caracteriza por uma modulação constante (com 9%), 

embora a maioria tenha sido ascendente (47% dos assobios). Os assobios descritos pelos 

autores como convexo, atingiu 20%, e no presente estudo 29%, um valor bastante similar ao 

aqui registrado. Já os descendentes que aqui corresponderam a apenas 1%, compreenderam 

13% para S. longirostris. Os assobios múltiplos, que perfizeram 23% do repertório de 

assobios, compreenderam apenas 6% dos valores de Bazúa-Duran & Au (2002). 

Algumas das categorias descritas para Delphinus delphis também se assemelham com 

algumas das classes do presente trabalho. Em particular a categoria descrita como Dd3 (Moore 

& Ridgway, 1995), que se assemelha com o grande grupo C. Os autores observaram que estes 

assobios foram muitas vezes emitidos em séries, podendo ainda ter sido acompanhados por 

outros tipos de sons pulsantes. Desta categoria, 35% apresentou alguma de suas freqüências 

abaixo de 1 kHz, a atingiram até 19,8 kHz. Dois de seus tipos (Dd2 e Dd4) podem ser 

considerados semelhantes ao grande grupo A, visto caracterizarem-se por apresentar um 

padrão de modulação ascendente, e assim como no presente trabalho, foi uma das classes 

mais freqüentes de assobios. 

A freqüência final dos assobios de estudos prévios foi sempre mais alta ou baixa do 

que a freqüência inicial, mas nunca igual (Caldwell et al., 1990). Este caráter qualitativo pode 

ajudar na distinção de populações locais ou de espécies. Bazúa-Durán (2004), analisando os 

assobios de S. longirostris e T. truncatus, encontrou diferenças entre a freqüência inicial e 

final para ambas, onde a primeira espécie apresentou a freqüência inicial 16% mais baixa que 

a freqüência final, ao contrário de T. truncatus, que apresentou diferenças variadas. Azevedo 

& Simão (2002) determinaram que as freqüências finais foram em média mais altas que as 

freqüências iniciais para S. fluviatilis. Vários estudos demonstram que S. fluviatilis emite 

preferencialmente assobios de freqüências ascendentes (Wang et al., 2001; Azevedo & 

Simão, 2002), embora possa variar entre diferentes populações. 
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As freqüências iniciais e finais do presente estudo apresentaram diferenças 

estatisticamente significativas para todos os grandes grupos, com exceção do grande grupo D. 

No grande grupo A, de assobios ascendentes, evidentemente a freqüência final é maior. No B, 

o inverso é verdadeiro. No E, de assobios múltiplos, verificou-se um padrão de assobios 

terminando em ascendência. Já no grande grupo C, de assobios em parábola, como a análise 

para a categoria apontou diferença, realizou-se a mesma análise para suas 13 subcategorias, 

onde foi encontrada grande variação entre todas elas. Algumas de suas subcategorias 

apresentaram igualdade entre as freqüências iniciais e finais, e outras variaram entre maior 

freqüência sendo a inicial ou final. 

Quanto aos tipos ascendentes, a subcategoria 14, onde foram classificados todos os 

assobios ascendentes e sem inflexões, foi a categoria predominante da categoria II (77,6%), 

sendo os assobios menos modulados do repertório avaliado. Os 22,5% dos assobios que 

iniciaram de forma descendente nesta categoria apresentaram somente uma pequena porção 

iniciando de forma negativa, logo em seguida ascendendo em freqüência de maneira 

característica e praticamente sem maiores modulações. A categoria II apresentou a maior 

freqüência máxima (neste caso, igual à freqüência final), se comparada às outras categorias, 

muito provavelmente devido ao fato de seu assobio possuir modulação ascendente. Outras 

categorias também apresentaram a porção final do assobio ascendente (categorias IV e VIII), 

mas nestas a freqüência final não atingiu valores tão extremos. Independentemente da 

categoria em que os assobios foram agrupados, a modulação ascendente final do grupo foi 

predominante. 

A caracterização das vocalizações dos animais não pode ser relacionada somente com 

diferenças estruturais dos assobios, baseadas em alguns parâmetros acústicos. A associação de 

valores quantitativos (espectrais e temporais) com a avaliação qualitativa dos assobios 

(modulação do contorno) pode oferecer um quadro muito mais representativo do repertório do 

grupo. Além disto, a complexidade dos sons emitidos por T. truncatus em condições naturais 

também parece ser caracterizada pelo contexto em que ocorrem. 

 

5.2.4. Contexto de ocorrência 

Trabalhos atuais no estudo da emissão sonora visam entender o significado 

comportamental de vários sinais acústicos, observando os comportamentos específicos e/ou 

contextos nos quais ocorrem. Pesquisas na função dos assobios mostram que, embora sua 

exata função ainda esteja sob debate (Janik, 1999; McCowan & Reiss, 2001) (ver adiante: 

problemática do assobio assinatura), existe um consenso geral de seu importante papel em 
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manter contato entre indivíduos dispersos (Janik, 2000). Todas as espécies com grande 

mobilidade, em que a associação com outros indivíduos do grupo é uma vantagem, 

necessitam de um mecanismo para manter a coesão do grupo. 

O conhecimento e a exata extração dos parâmetros acústicos dos sons é o primeiro 

passo na tentativa de avaliar sua função dentro da estrutura social dos animais. Em um 

segundo momento, a verificação da diversidade dos sons emitidos por determinado grupo 

pode indicar seu grau de organização, assim como a função das vocalizações. O 

comportamento de pesca cooperativa verificada para este grupo está entre uma das mais 

marcantes atividades alimentares desta espécie no Brasil (Simões-Lopes, 1995), sendo que os 

sons emitidos pelo presente grupo podem estar também representando diretamente esta 

especificidade (ver também adiante: sons pulsantes). Através do exame dos repertórios (tipos 

de assobios) e freqüência de ocorrência de cada tipo (uso do assobio), foi verificada uma 

distribuição diferencial dos sons de acordo com o número de animais na área (tamanho de 

grupo) e com diferenças na composição destes grupos. Em relação ao comportamento de 

interação com a pesca descrito para a área, no presente trabalho ainda não foram realizadas as 

análises de correlação de comportamentos com as vocalizações, embora os resultados possam 

vir a demonstrar que existam padrões particulares emitidos durante estas situações, sendo 

ainda interessante que se façam comparação dos resultados com os dados obtidos nas outras 

áreas onde esta interação é registrada. 

Apesar de animais solitários predominarem as observações, o maior número de 

assobios foi diretamente relacionado aos momentos de associação, onde 81,4% dos assobios 

foram registrados. Mais da metade de todos os assobios registrados para os animais foi, 

entretanto, na presença de fêmeas com filhotes, sugerindo a importância dos assobios para 

incremento da transmissão de informações neste período. 

Fêmeas e seus filhotes tiveram seus registros obtidos sempre juntos. Em uma 

avaliação dos indivíduos que compunham os grupos, nos momentos do registro acústico, 

ambas fêmeas e seus respectivos filhotes estiveram sempre presentes em qualquer 

agrupamento do tipo 5, 6 e 7, com 100% de representação, mas nunca nos quartetos. Nas 

duplas e trios, variaram a ocorrência, predominando nas avistagens de duplas, com 58,4% de 

representação, mas nos trios contribuíram com apenas 31,4% de presença. Como as duplas 

foram o agrupamento que mais resultou em registros de assobios, pode se especular que 

grande parte deste registro acústico teve influência direta da presença de uma das duas duplas 

mãe-filhote. Os assobios foram emitidos, nestas ocasiões de associação, de maneira repetitiva 

e freqüente, formando longas seqüências onde mais de um tipo de assobio estava presente. 
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Na única ocasião em que foi registrada na barra a presença de outro animal (M1), 

identificado para o estuário do rio Mampituba, somente três assobios foram registrados, mas 

que não representaram o início da associação de 15 minutos verificada entre este golfinho e 

mais três animais do grupo de Tramandaí, como descrito no item 4.1.3. Estes três assobios se 

enquadraram nos grandes grupos A (n=2), de assobios ascendentes, e C (n=1), de assobios em 

fórmula de parábola (Anexo 18), não sendo registrado nenhum assobio caracteristicamente 

diferente dos outros observados, embora os assobios registrados possam . 

 

5.2.4.1. Seqüências 

Estas seqüências se caracterizaram por apresentar uma alta taxa de emissão, onde 

foram registrados até mais de 30 assobios/minuto. Este padrão seqüencial foi bastante distinto 

do modo como o restante dos assobios foram emitidos, onde em geral animais solitários 

emitiam apenas um ou dois assobios, com intervalos de vários minutos até mais de uma hora, 

onde era registrada apenas a emissão de cliques de ecolocalização e outros sons pulsantes (ver 

adiante: outros sons registrados e a problemática das harmônicas). 

Em agrupamentos com filhotes, foi verificada uma alta taxa de emissão de assobios, 

com grande número assobios múltiplos. Estes estão compreendidos no grande grupo E, cujo 

valor para estes agrupamentos foi de 63,2% de todos os assobios deste padrão emitidos para o 

grupo, e perfizeram 28,8% do repertório de grupos com filhotes. É importante salientar que, 

embora os assobios múltiplos tenham compreendido em torno de ¼ dos assobios de 

agrupamentos com filhotes, este tipo de assobio predominou nestas ocasiões, indicando um 

papel importante na comunicação entre os animais. Caldwell et al. (1990) também 

observaram que os golfinhos tendem a aumentar a variabilidade no número de loops por 

assobio quando estão associados. O aumento no número de loops nestas condições sugere que 

assobios múltiplos estão vinculados diretamente à organização social dos indivíduos. Uma 

vez estabelecido o contato, os autores sugerem que a alta variabilidade no número de loops 

poderia então refletir aumento na comunicação de outras informações que não a identidade 

individual. 

Já que repetições de loops podem ser vinculadas ao aumento ou reforço de informação 

(fato crucial para a fase de aprendizagem tão conhecida para esta espécie), a emissão repetida 

de assobios múltiplos no presente trabalho pode também indicar diretamente um aumento de 

comunicação de informações variadas. Sua repetição pode também revelar a importância de 

determinada informação, embora modificações possam ser notadas entre alguns assobios 

similares (ver adiante: assobios individuais?), sugerindo ainda variação no significado. Lang 
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& Smith (1965) também observaram a emissão de numerosos sons em trocas seqüenciais 

entre dois animais cativos separados um do outro, e onde poucas superposições foram 

registradas. Lilly & Miller (1961b) também já haviam registrado que, quando em associação, 

a taxa de emissão e complexidade dos assobios aumenta, podendo ocorrer a alternância de 

vocalizações entre dois indivíduos, embora também tenham registrado raros casos de 

sobreposição dos assobios. Janik & Slater (1998), entretanto, não registraram longos ‘duetos’ 

entre animais cativos. 

A ocorrência de sobreposição registrada aqui pode refletir situações diferentes nas 

quais os animais de vida livre se encontram, principalmente em momentos de associação. Em 

situações naturais, pode ser necessária a emissão de muitos sinais diferentes, podendo ocorrer 

muitas vezes a sobreposição dos sinais emitidos, mas a comunicação parece não ser 

prejudicada, provavelmente pela habilidade e sensibilidade auditiva apresentada por estes 

animais (ver também: Capítulo I: sons de ecolocalização e sensibilidade auditiva: uma breve 

revisão). 

A ausência de assobios constantes, caracterizado pela constância de uma freqüência ao 

longo do tempo (na verdade, a ‘falta de modulação’), parece corroborar com as sugestões 

acima, de que um maior número de informações transmitidas está diretamente relacionada 

com assobios apresentando maiores modulações, e que estes estão relacionados a contextos 

em que esta transmissão é essencial para o aprendizado e organização do grupo. Animais de 

vida livre parecem possuir assobios com maior taxa de modulação que animais de cativeiro 

(Milksis et al., 2002). 

No presente estudo, vários tipos de assobios, múltiplos e simples, emitidos de forma 

repetitiva ou intercalados por outro tipo, foram observados. Somado aos vários casos de 

sobreposição verificados, estes padrões parecem sugerir uma intensa troca de informações 

entre os animais em vários momentos. Nestas situações de emissão seqüencial e 

sobreposições, principalmente em relação aos assobios múltiplos, foi possível se observar 

uma nítida diferença no intervalo de variação de freqüência entre os assobios emitidos durante 

este padrão seqüencial. Apesar da dificuldade inerente à observação de mães e filhotes em 

campo, onde a dupla permanece associada praticamente todo o tempo, sugere-se aqui a 

possibilidade de que os filhotes poderiam estar imitando os assobios de suas mães (ver 

adiante: mímica e adaptações à diferenças de pressão), visto ocorrerem padrões de modulação 

similares, mas com parâmetros acústicos diferentes. Filhotes desta espécie parecem emitir 

assobios com intervalo de modulação de freqüência mais estreito (Caldwell & Caldwell, 1979 

apud Monteiro-Filho & Monteiro, 2001; Sayigh et al., 1990). O contorno dos assobios dos 
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filhotes, como salientado por Sayigh et al. (1990), pode se tornar mais complexo após a 

separação de sua mãe. Caldwell et al. (1990) observaram também que o maior número de 

loops, a modulação e o aumento da duração dos assobios é uma função da idade, sendo que 

todos estes parâmetros parecem aumentar significativamente, tendência também observada 

por McCowan & Reiss (1995a) e Sayigh et al. (1995). 

Embora estas variações não possam ser verificadas no presente trabalho de forma mais 

consistente, é bastante provável que os assobios pertencentes às seqüências emitidas somente 

entre mães e filhotes apresentem um padrão similar ao exposto acima. Assobios múltiplos 

variaram de mais de duas inflexões até 10, e o intervalo de freqüência também apresentou 

variação, com máximo de variação de freqüência de até 11,3 kHz, mas variando desde 

assobios que apresentaram toda sua modulação dentro de 2,7 kHz até assobios que variaram 

mais de 16,5 kHz. Estes valores não foram observados para as freqüências iniciais ou finais, 

mas para os pontos de inflexão ao logo do assobio. Os assobios múltiplos, então, com mais 

inflexões e maior modulação de freqüência, poderiam ser vinculados às fêmeas, e assobios 

similares, com menos inflexões a menor modulação, aos filhotes, embora esta hipótese ainda 

tenha que ser testada para estes animais. Há ainda a sugestão da perda de energia, em alguns 

destes longos assobios múltiplos, nos loops finais (Caldwell et al., 1990), onde a emissão de 

assobios muito longos parece improvável para animais mais jovens. 

Sinais estruturalmente mais variados e complexos são mais adequados para carregar 

informação em vários estados emocionais do emissor em curtas distâncias (Morton, 1977). 

Vários trabalhos têm proposto que o aprendizado vocal no primeiro ano de vida 

provavelmente contribua para a aquisição do repertório de assobios do adulto (Caldwell et al., 

1990; Sayigh et al., 1990; McCowan & Reiss, 1997). McCowan & Reiss (1995a), entretanto, 

observaram que a produção contínua de estruturas múltiplas não parece ter um papel 

dominante em animais nadando livremente e indivíduos interagindo socialmente em grupos 

sociais cativos, e sugere que assobios múltiplos também não devem ter um papel 

predominante em indivíduos de vida livre, afirmação que parece não coincidir com os 

achados do presente estudo. 

Thomsen et al. (2001), através de medidas dos parâmetros acústicos de orcas, sugerem 

que esta espécie tem vocalizações muito mais complexas do que os assobios descritos para 

outros delfinídeos, onde até 71 inflexões foram registradas. Segundo Caldwell et al. (1990), 

não se sabe qual o limite de número de loops por assobio que um golfinho pode emitir. No 

presente trabalho foram registrados alguns assobios, não incluídos na análise por não 

apresentarem nitidez suficiente e ocorrerem sempre de maneira concomitante a pulsos de 
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ecolocalização, que apresentaram muito mais pontos de inflexão que os avaliados 

assobios selecionados (Figura 53). Apesar do grande número de inflexões, caracterizaram

também por um intervalo de variação de freqüência sempre muito pequeno, dentro do qual 

ocorreram várias modulações sucessivas e rápidas. Como ocorreram juntament

ecolocalização, sugere-se aqui, embora não tenham sido avaliados seus parâmetros temporais 

e espectrais, estes assobios múltiplos de ocorrência simultânea com cliques podem estar 

diretamente vinculados à transmissão de informações durante a

 

Figura 53. Espectrograma mostrando a
pequeno intervalo de variação de freqüência
(de 5,5 a 7,5 kHz, aproximadamente). O assobio foi e
cliques de ecolocalização (“eixos verticais” preenchendo todo o intervalo de freqüência do 
espectrograma). Valores de freqüência em 
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Simões-Lopes (1995) registrou um típico comportamento entre mãe-filhote junto à 

fileira de pescadores, em Tramandaí, onde a fêmea demonstrava o comportamento de 

associação com a pesca artesanal de tainha, seguida pelo filhote que a imitava em uma 

posição posterior. O filhote em seguida executava os movimentos ao lado e, logo depois, à 

frente da fêmea. A transmissão de comportamentos, como a relatado pelo autor, muito 

provavelmente pode ser realizada, senão incrementada, com a transmissão de informações via 

comunicação vocal, como as observadas aqui através da intensa emissão de sons em 

momentos de presença de fêmeas e filhotes. Seqüências de assobios registradas nestas 

situações parecem apresentar um caráter de incremento de informação, visto que padrões ou 

repetições de vocalizações aumentam potencialmente o poder de transmissão. A alta 

variabilidade intra-específica de duração e número de inflexões registradas por Wang et al. 

(1995b) parece sugerir que os animais modulam partes da estrutura do assobio para carregar 

informações analógicas adicionais, e também pode ser um reflexo de sua alta variabilidade 

interindividual que pode ser usado para diferenciação entre eles. 

Apesar de assobios múltiplos terem ocorrido em sua grande maioria nestas situações, 

não abrangem todo o repertório de grupos com filhotes. Outra grande parcela foi devida à 

contribuição de um tipo bem diferente de assobio, pertencente ao grande grupo A, de assobios 

ascendentes. 

 

5.2.4.2. Ascendentes 

Os assobios ascendentes foram a categoria de maior ocorrência dentro do repertório de 

sons registrados para os animais de Tramandaí. Muitos outros trabalhos também já apontaram 

para a ocorrência e importância deste tipo de modulação (Janik et al. 1994; McCowan & 

Reiss, 1995b, 2001; Cook et al. 2004). 

O maior número de assobios ascendentes foi verificado para momentos de 

agrupamentos sociais, com 64,2% do total do grande grupo A ocorrendo nestas situações, e 

perfazendo 57,7% do total do repertório emitido nestas circunstâncias, um número 

significante dentro do contexto de associação. 

Apesar de 86,5% dos assobios registrados em momentos de associação se 

enquadraram nestes dois grandes padrões de modulação (múltiplos e ascendentes), uma 

grande quantidade de subcategorias pertencentes a ambos grupos confere uma alta diversidade 

de formas utilizadas nestas interações. Nos múltiplos, a categoria IV, que compreende todos 

os assobios múltiplos, menos a categoria VIII, apresentou 53,3% de sua ocorrência total 

nestas situações. A categoria VIII parece ser vinculada mais ainda a estes contextos, visto que 
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71,1% de seu registro ocorreu em associações. Todos os cinco grandes grupos foram 

representados, apesar de desigualmente. Somente as categorias VI e X não foram 

representadas, mas seus valores somam 0,3% do repertório do grupo. Observa-se aqui que, 

apesar de mais freqüente, o grande grupo A, de assobios ascendentes, tem menor 

variabilidade de formas (6 subcategorias) que o E (11) e o C (13). 

O grande grupo A, de assobios ascendentes, devido a sua alta ocorrência mas menor 

variabilidade de modulação do que os outros dois grandes grupos mais representados nestas 

situações (múltiplos e parábolas), pode apresentar uma função específica, como o chamado de 

coesão, referido em vários trabalhos (Caldwell & Caldwell, 1968; Janik & Slater, 1998), visto 

que este tipo de assobio foi utilizado por todos os agrupamentos (com e sem filhotes), mas 

também por indivíduos solitários. Esta espécie parece utilizar seus assobios como sinal de 

contato à distâncias maiores (Caldwell et al., 1990; Tyack, 1998 apud Thomsen et al., 2001). 

Para tanto estes sinais devem ser relativamente simples em sua estrutura, e com grande 

intensidade, apropriados para carregar informação por distâncias maiores. 

Em uma única situação foi registrada a separação momentânea entre uma dupla mãe 

filhote, quando este se deslocou para a entrada do canal e a fêmea se manteve na parte interna, 

com uma distância entre eles de mais de 300m, momento no qual assobios ascendentes foram 

emitidos de forma repetitiva, muito provavelmente por sua mãe, devido a grande intensidade 

do sinal e pelo fato desta se encontrar próxima ao transdutor. O filhote retornou após um 

instante de cerca de um minuto, e as emissões mudaram para uma combinação de assobios 

ascendentes e sinais mais longos e complexos. Caldwell et al. (1990) já haviam registrado 

situações semelhantes, onde em contextos em que mãe e filhote são separados, eles 

freqüentemente assobiavam até se juntarem novamente (Caldwell et al., 1990). Os assobios 

registrados aqui parecem ter importante papel na solicitação afiliativa dos indivíduos, 

principalmente entre fêmeas e filhotes. 

A ligação entre mãe-filhote é crítica para a sobrevivência do filhote, devido à 

necessidade deste de cuidado e ensinamentos específicos. Filhotes de até 6 anos têm sido 

observados se reunirem a suas mães em momentos de medo ou estresse (Wells et al., 1987), 

mas pouca informação na comunicação durante o desenvolvimento inicial tem sido coletada. 

McCowan & Reiss (1995a) registrou um novo tipo de vocalização, denominada ‘thunk’, que é usada 

predominantemente por fêmeas em direção aos filhotes. Estes sons têm uma estrutura 

harmônica com maior energia entre 273 e 350 Hz, mas variando de 129 Hz a 5,5 kHz. 

Parecem funcionar como vocalizações agressivas de contato com intuito de manter a 

proximidade do filhote. A estrutura e função da vocalização ‘thunk’ são consistentes com as 
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regras estruturais-motivacionais que estabelecem que vocalizações de baixa freqüência e 

banda larga tendem a serem correlacionadas com contatos agressivos. Já as vocalizações 

ascendentes registradas aqui, de freqüências mais altas, poderiam ser correlacionadas com 

contextos de medo ou apaziguamento (Morton, 1977). 

Sugere-se que a emissão de um assobio curto (este grande grupo apresentou a menor 

média de duração, com exceção do grande grupo B, embora este último não seja 

numericamente representativo para comparação de médias), com freqüências finais mais altas 

que o restante dos tipos registrados, pode garantir sua distinção mesmo entre outras emissões. 

Freqüências mais altas podem, entretanto, ser atenuadas mais facilmente no meio, e assobios 

ascendentes com freqüências finais mais altas poderiam sofrer perdas significativas e não 

serem recebidos integralmente por outro indivíduo. O coeficiente de variação deste grande 

grupo para freqüências máximas foi o mais elevado, podendo indicar uma flutuabilidade neste 

parâmetro, onde o indivíduo poderia adaptar o assobio conforme as condições do meio e a 

distância do receptor. 

Os assobios ascendentes parecem possuir, entretanto, mais de uma função. Herzing 

(1996) correlacionou, entre outros tipos de vocalizações, assobios ascendentes de Stenella 

frontalis e T. truncatus com o comportamento alimentar. Visto a importância da área de 

Tramandaí para atividades de alimentação, e a presença deste tipo de assobios durantes 

emissões seqüenciais entre fêmeas e filhotes, sugere-se que parte da informação poderia 

também estar vinculada à aprendizagem de técnicas alimentares. Dreher & Evans (1964) já 

haviam descrito este tipo de modulação, e também o correlacionaram com alimentação. Hoese 

(1971) apud Janik & Slater (1997) registrou T. truncatus pescando cooperativamente, onde 

Janik & Slater (1997) sugerem o benefício de se comunicar com os membros envolvidos em 

tal atividade. 

O comportamento de associação verificado entre golfinhos e pescadores em 

Tramandaí parece ser bastante exclusivo (Simões-Lopes, 1995), e talvez vocalizações 

específicas também possam estar relacionadas ao contexto de interação com esta atividade. O 

aprendizado vocal apresenta vários benefícios entre muitas espécies de mamíferos (Janik & 

Slater, 1997), onde seleção sexual, defesa de recursos e reconhecimento individual parecem 

ser seus fatores desencadeantes. A mímica (ver adiante: mímica e adaptações à diferenças de 

pressão) parece ser um dos métodos utilizados para assimilação e reconhecimento entre 

indivíduos, mas outros comportamentos estão certamente envolvidos no desenvolvimento da 

capacidade de aprendizado, sendo que em animais de vida livre a transmissão dos 

conhecimentos adquiridos pelo grupo, como locais e técnicas de forrageamento e captura de 
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presas, é de extrema importância para a sobrevivência e manutenção da estrutura social. 

Bazúa-Durán et al. (2003) sugerem que a existência de diferenças nos assobios de diferentes 

populações de S. longirostris pode ser devido ao aprendizado vocal, possível mecanismo para 

a aquisição destas emissões acústicas. 

 

5.2.5. Sistema aberto de comunicação 

Kaznadzei et al. (1976) sugeriram que os sinais podem transmitir informações 

variadas, dependendo da situação, onde a distribuição dos tipos em contextos particulares é 

semelhante a um sistema aberto de comunicação12. O significado da informação pode estar 

diretamente relacionado com a complexidade da elaboração de seqüências dos diversos tipos 

de assobios produzidos pelos animais. As seqüências de assobios observadas aqui, através da 

combinação em um determinado padrão, de assobios ascendentes, parábolas e múltiplos, 

todos comuns a agrupamentos com filhotes, podem significar do mesmo modo múltiplas 

combinações de significados, que irão variar conforme a situação, contexto e indivíduos 

participantes. Variações em uma mesma unidade, através de sutis modulações (ver adiante: 

assobios individuais?), assim como a variabilidade de padrões de emissão, gerando diferentes 

combinações, além da possibilidade da existência de mímica, oferecem a estas categorias 

sonoras a qualidade de sintaxe, na qual um sistema aberto de comunicação promove a 

transferência de variadas informações através da combinação e evolução dos elementos 

usados para a comunicação. 

No presente trabalho, o repertório de assobios emitidos em associação compreendeu 

todos os grandes grupos de modulação, com predominância de algumas formas, e sendo que 

estas formas muitas vezes ocorreram com maior freqüência somente nestas ocasiões, embora 

vários tipos de assobios vinculados aos agrupamentos com filhotes também tenham sido 

emitidos por outras associações e mesmo por animais solitários, o que parece indicar que a 

função pode variar com o contexto e combinações de outros assobios. McCowan et al. (1999) 

também demonstrou que os golfinhos apresentam uma ampla variedade de assobios e que, 

quando emitidos em seqüências por um indivíduo, apresentam o potencial de conter uma 

elevada quantidade de informação. Cook et al. (2004) observaram 19% de assobios 

ascendentes dentro do repertório dos animais estudados, mas demonstraram que animais de 

vida livre sem distúrbios podem produzir uma combinação de assobios assinatura (e prováveis 

assobios assinatura) e assobios ascendentes. 

                                                 
12 Sistema aberto de comunicação é aquele no qual mensagens complexas são sintetizadas de unidades 
semânticas individuais. 
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A riqueza de formas observada corrobora com o fato de que um sistema de 

comunicação depende de uma variedade de sons e suas múltiplas combinações, uma vez que 

esta espécie apresenta comportamentos extremamente flexíveis e adaptações peculiares. Para 

tanto, e uma vez que estes comportamentos podem ser apreendidos pelos filhotes através do 

longo período de aprendizagem que configura sua fase pré-adulta, um sistema de 

comunicação complexo é altamente provável, aliado ainda a outros tipos de emissão sonora e 

outras fontes de transmissão de informação, como contato físico e displays variados. Como 

sugerido por Herzing (1996), a análise dos padrões de emissão de sinais, incluindo pausas, 

ritmo, intensidade e seqüência dos elementos, vinculados ao contexto em que ocorrem, 

principalmente em animais de vida livre, poderá auxiliar na interpretação do sistema de 

comunicação dos golfinhos. 

Foi proposto ainda que T. truncatus possui um sistema gradual de comunicação13 

através da variação dos contornos de seus assobios, onde um contorno pode ser derivado de 

um outro por mudanças graduais (Herman & Tavolga, 1980). Uma carta de fluxo 

(fluxograma), ilustrando as possíveis mudanças nos contornos foi feita por Taruski (1979) 

para. G. melaena. Tal sistema gradual, ao invés de discreto (Herman & Tavolga, 1980) é 

caracterizado por formas intermediárias, que também podem, assim como os ‘tipos básicos’, 

carregar informação. Ling (1996) também sugeriu, com base nos dados avaliados de duas 

populações, em Moreton Bay, Austrália, e no estuário de Sado, Portugal, que T. truncatus 

possui tal sistema gradual de comunicação. 

 

5.2.5.1. Assobios: sistema gradual? 

O assobio poderia apresentar determinadas unidades fixas, sobre as quais o golfinho 

faria variações, alterando características de freqüência e duração, mas principalmente no 

número de repetições desta unidade. Existe sempre o problema de determinação desta 

unidade, qual seu início e fim e a partir de quando se iniciam as repetições e variações, 

criando um amplo repertório de combinações que podem surgir de uma evolução gradual 

entre os contornos dos assobios. No presente trabalho, os assobios múltiplos parecem se 

adaptar a esta hipótese, onde a evolução dos sinais a partir de formas mais básicas pode ser 

sugerida. 

Ressalta-se aqui que a categoria VIII possui um padrão bem marcado, onde os dois 

primeiros pontos de inflexão são característicos e predominam na categoria, estando sempre 

                                                 
13 Um sistema gradual é onde se verificam pequenas mudanças de uma ‘categoria’ ou tipo para a outra, e quando 
sinais se enquadram entre duas classes é quase impossível sua classificação em uma das duas categorias. 
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presentes. A categoria IV apresentou quase a absoluta mai

inclinação ascendente e assim também terminando, e há sempre três pontos de inflexão ou 

mais. Mas o padrão de modulação e os dois primeiros pontos de inflexão de ambas categorias 

(IV e VIII) são muito similares. A catego

dois pontos de inflexão, somente por apresentar o contorno muito distinto e invariável, e 

também por ser tão freqüente (n=197) quanto o total da categoria IV (n=208). Tendo em vista 

a semelhança entre os parâmetros de freqüência inicial e dos dois primeiros pontos de 

inflexão, pode ser sugerida a possibilidade a respeito de unidades básicas dos assobios. As 

categorias IV e VIII apresentaram a freqüência inicial e as inflexões 1 e 2 significativamente 

iguais. A. Em uma análise posterior destas duas categorias, foi realizada a comparação com a 

categoria I, por esta poder vir a representar, por seu contorno similar e menor modulação, a 

unidade básica referida acima. A categoria I, apesar de aparentemente simila

significativamente com os valores das outras duas, mas as categorias IV e VIII reiteraram sua 

similaridade. 

Seria de se esperar que tais variações sejam refletidas em uma avaliação de parâmetros 

acústicos, em valores tais como duração, núm

Estas estariam intimamente relacionadas à produção ou não de mais unidades, mas a repetição 

destas não impede o reconhecimento de um padrão básico, que seria, neste caso, algo muito 

parecido com a categoria VIII 
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assobios são semelhantes, mas a figura da direita mostra um assobio que
“continuação” da modulação.
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presentes. A categoria IV apresentou quase a absoluta maioria de seus assobios iniciando com 
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também por ser tão freqüente (n=197) quanto o total da categoria IV (n=208). Tendo em vista 

arâmetros de freqüência inicial e dos dois primeiros pontos de 

inflexão, pode ser sugerida a possibilidade a respeito de unidades básicas dos assobios. As 

categorias IV e VIII apresentaram a freqüência inicial e as inflexões 1 e 2 significativamente 

. A. Em uma análise posterior destas duas categorias, foi realizada a comparação com a 

categoria I, por esta poder vir a representar, por seu contorno similar e menor modulação, a 

unidade básica referida acima. A categoria I, apesar de aparentemente simila
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A categoria I parece mostrar, devido também a sua grande variabilidade de formas e 

sutis variações, características que a distinguem deste modelo básico (ver adiante: assobios 

individuais?). Apesar de não ter apresentado similaridades nos parâmetros através dos testes 

utilizados, a unidade básica estaria mais próxima desta categoria do que da VIII. É difícil, 

contudo, a especulação referente à origem de uma unidade da qual os animais poderiam fazer 

variações e repetições, mas até o presente momento a categoria VIII parece se enquadrar 

perfeitamente neste conceito, embora ainda pareça reter um significado próprio, pela alta 

freqüência de ocorrência e típico padrão com que foi observada. Muitas vezes os animais 

podem variar os parâmetros espectrais e temporais, mantendo o contorno similar. Se a 

categoria I tem padrão similar no contorno, mas não nos valores acústicos analisados, os 

assobios desta categoria podem ter derivado de alguma forma para uma classe distinta em 

termos de parâmetros de freqüência, o que corrobora com a sugestão de que nesta classe 

poderiam ser encontrados os assobios assinaturas (ver adiante: assobios individuais?). 

Uma reavaliação dos assobios com base em critérios quantitativos pode mostrar novos 

padrões de categorização, embora, como visto acima, apesar do padrão da categoria I ser 

muito similar, os valores de freqüência não coincidiram com os das outras duas categorias. A 

classificação por observadores humanos contém erros individuais e problemas na 

reprodutividade da categorização. Métodos baseados em computador, de certa foram, podem 

revelar novas classes que são relevantes para os animais e que não foram consideradas 

relevantes para os observadores humanos (Janik, 1999). McCowan & Reiss (2001) sugerem 

que estudos perceptuais em assobios de golfinhos são necessários, para entender como os 

golfinhos classificam naturalmente os assobios. 

Claramente, uma grande quantidade de dados deve ser analisada antes de se 

determinar todos os assobios que compreendem o repertório de um indivíduo. Contudo, deve 

o registro do repertório de assobios de um indivíduo dever ser analisado com cautela, visto 

que evidências experimentais sugerem que o repertório de assobios dos golfinhos é um 

sistema aberto (Reiss & McCowan, 1993 apud McCowan & Reiss, 2001). 

 

5.2.5.2. Problemática do assobio assinatura 

Pesquisas atuais estão voltadas para a investigação dos assobios assinatura destes 

golfinhos e aspectos da comunicação entre eles. Em especial, o estudo voltado para a 

comunicação e evolução vocal entre mães e filhotes pode oferecer um maior esclarecimento 

sobre o sistema de comunicação entre os animais, visto ser esta fase um período essencial 

para o filhote aprender todas as relações sociais e comportamentos específicos. 
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A composição e organização dos repertórios de T. truncatus estão ainda sob debate. 

Um modelo, do assobio assinatura, propõe que um contorno de assobio individualizado é de 

70 a 95% do repertório de um golfinho (Caldwell et al., 1990), e tem sido usado para explicar 

muito da variabilidade acústica observada entre indivíduos, onde cada golfinho parece ter seu 

próprio padrão de assobio, com um repertório primeiramente baseado em variações de seu 

assobio assinatura e incluindo imitações dos assobios assinatura de outros golfinhos. Contudo, 

em contextos variados somam percentagens menores (Tyack, 1986; Janik & Todt, 1992 apud 

Janik et al.,1994). Tyack (1986), por exemplo, achou percentagens de assobios assinatura de 

67% e 48%, respectivamente, em dois animais cativos mas nadando livremente e interagindo 

entre si. Outro modelo, do repertório de assobios, propõe que os golfinhos apresentem um 

diverso e complexo repertório, compartilhando tipos de assobios e produzindo um 

predominante, mas não individualizado, tipo de modulação (Dreher & Evans, 1964; Burdin et 

al., 1975; Kaznadzei et al., 1976; McCowan & Reiss, 1995a; McCowan & Reiss, 1997). 

Para espécies que vivem em grandes grupos, que coordenam continuamente o 

comportamento (e.g., durante forrageamento, deslocamentos, socialização, e descanso), é de 

vital importância à manutenção da comunicação entre os membros do grupo. Um grande e 

variado repertório de assobios é portanto muito importante se os assobios funcionam como 

sinais acústicos para regular coesão e coordenação. A hipótese do assobio assinatura é 

importante porque ela implica na habilidade de transmitir identidade individual. 

Poucos pesquisadores têm colocado em dúvida a existência do assobio assinatura 

(McCowan & Reiss, 1995b, 2001). McCowan & Reiss (2001) sugeriram que animais cativos 

produzem o mesmo tipo de assobio em todos os contextos, sendo que são compartilhados por 

muitos indivíduos em diferentes grupos sociais. As autoras também registraram que o tipo 

mais comum de assobio produzido por golfinhos, quando isolados, foi um simples assobio 

ascendente (seu tipo 2). Elas sugerem que a variabilidade individual nos assobios é devido à 

diferenças sutis nos parâmetros acústicos deste tipo produzido por diferentes indivíduos, um 

padrão similar aos chamados de contato de muitos animais terrestres. 

Contudo, parece que as condições de registro dos animais cativos de McCowan & 

Reiss (1995b, 2001) estimularam a produção de modulações ascendentes, antes que de 

assobios assinatura, visto os animais estarem juntos no mesmo tanque. Tyack (1986) e Janik 

& Slater (1998) registraram que animais cativos produziram, em adição ao seu assobio 

assinatura, assobios compartilhados tais como ascendentes, que parecem ser similares ao tipo 

2 de McCowan & Reiss (1995b, 2001). Contudo, Janik & Slater (1998) registraram que este 

tipo de assobio ascendente foi somente comum quando golfinhos nadavam juntos, pois 
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quando isolados estes animais cativos tendiam a produzir assobios assinatura, que foram mais 

complexos e estereotipados do que os simples assobios ascendentes. Ambas linhas, contudo, 

concordam que os animais podem compartilhar alguns tipos de assobios. 

Vários estudos têm indicado um papel predominante do assobio assinatura no 

repertório de assobios dos golfinhos (Caldwell & Caldwell, 1968, Tyack, 1986; Caldwell et 

al., 1990; Sayigh et al., 1990; Janik et al., 1994), mas a maioria tem trabalhado sob condições 

de cativeiro ou restrição temporária, podendo ter alterado o padrão normal de emissão dos 

tipos de assobios que um golfinho pode apresentar. Como salientaram Janik & Slater (1998), 

a extrapolação dos resultados obtidos com animais cativos deve ser cuidadosa, visto que o 

padrão de ocorrência dos assobios assinatura e de ocorrência de mímica pode ser diferente em 

contextos naturais (ver adiante: mímica e adaptações à diferenças de pressão). 

Apesar disto assobios assinatura para animais de vida livre também vêm sendo 

registrados, parecendo ter importante função em momentos de encontros e separações, como 

demonstrado por Smolker et al. (1993). Produções de assobios em T. truncatus têm sido 

registradas em campo, com animais temporariamente restritos sendo posteriormente liberados, 

confirmando a existência de assobios estereotipados específicos (Caldwell et al., 1990; Sayigh 

et al., 1990, 1998). Sayigh et al. (1990) observaram que diferenças entre assobios de um ano 

para outro não excederam as diferenças encontradas dentro de uma mesma sessão de 

gravação. 

A associação entre indivíduos também pode conduzir a uma similaridade entre seus 

repertórios. Machos de T. truncatus em fortes associações produzem assobios similares 

(Smolker et al., 1993; Watwood et al., 2004), compartilhando mais partes do seu repertório 

com parceiros do que com outros golfinhos. Estes achados suportam a afirmação de que o 

aprendizado vocal pode ser usado em populações naturais. A função do compartilhamento dos 

assobios em machos aliados é incerta, podendo ter um papel importante na ligação entre o par, 

como descrito por Smolker et al. (1992) para trios de golfinhos em Shark Bay, Austrália. 

Contudo, pode ser um mecanismo de parceiros manterem contato contra o ruído ambiental ou 

rápidas mudanças sociais em uma sociedade fissão-fusão (Wells et al., 1980). 

Sayigh et al. (1995) sugerem que pela forte associação verificada em grupos de fêmeas 

pode haver uma pressão seletiva para as fêmeas produzirem assobios distintos dos de suas 

mães, mantendo assim o reconhecimento individual dentro do grupo. Observaram também 

que a maioria dos filhotes machos observados produz assobios mais similares aos de suas 

mães que as fêmeas, mas que também ampliam mais seu repertório, que apresenta mais 

variações com a idade, podendo refletir a maior ampliação de suas relações sociais, como 
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sugerido por Wells et al. (1987). Tyack (1986) também encontrou menor variação no 

repertório de assobios de fêmeas cativas adultas. Em sociedades como de T. truncatus, onde 

indivíduos interagem repetidamente ao longo de anos sem necessariamente formar 

associações fortes, pode haver vantagens no reconhecimento individual ao invés do 

reconhecimento de grupo. Já o assobio das fêmeas, que parece ser usado primariamente para 

manter contato com os filhotes, pode ser particularmente importante para o repertório dos 

assobios de uma fêmea ser especialmente estereotipado. 

Beecher (1982) apud Sayigh et al. (1998) sugere que a seleção para reconhecimento 

individual pode aumentar a variabilidade interindividual, diminuir a variabilidade 

intraindividual, ou aumentar a sensibilidade de percepção de traços individuais. A maioria dos 

trabalhos de assobios de golfinhos enfatiza sua variabilidade, e comparações entre diferentes 

estudos não mostram uma grande sobreposição nos tipos de assobios. 

 

5.2.5.2.1. Mímica e adaptações à diferenças de pressão 

Janik & Slater (1998) salientam que, mesmo se o reconhecimento individual e coesão 

do grupo são consideradas as mais prováveis funções dos assobios assinatura, há alguns 

problemas com esta idéia, pois a mímica pode funcionar contra reconhecimento individual. Se 

muitos animais produzem o mesmo assobio assinatura, então o reconhecimento individual 

poderia não funcionar. 

Esta espécie pode produzir cópias de sons de outros animais (Caldwell et al., 1990), 

muitas vezes até no primeiro contato (Richards et al., 1984). Tyack (1986) também achou que 

dois animais cativos freqüentemente copiavam o assobio estereotipado do outro, sugerindo 

que eram o assobio assinatura de cada um e que a cópia pode ser usada para se dirigir a um 

indivíduo específico no grupo. Golfinhos podem ainda imitar sons sintéticos (Richards et al., 

1984; Reiss & McCowan, 1993 apud McCowan & Reiss, 2001), e esta habilidade pode levar 

ao compartilhamento de assobios através da imitação. Foi verificada também a capacidade 

dos animais em cativeiro de imitarem os sons emitidos pelos treinadores, que são 

caracterizados pela alta freqüência e pouca modulação, onde estes animais também acabam 

desenvolvendo assobios que são menos modulados e mais curtos do que aqueles de animais 

de vida livre (Milksis et al., 2002). 

A mímica e a tendência à similaridade verificada em muitos grupos podem fazer com 

que o repertório se diversifique, no momento em que os assobios são imitados (com ou sem 

alterações), ou incorporados ao repertório individual. Como definido por Kaznadzei et al. 

(1976), a reprodução exata de todos os parâmetros de um sinal em particular sugere que este 
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sinal carrega informação emocional-semântica, podendo ser, por exemplo, um sinal de 

reconhecimento ou orientação organizando o ‘comportamento de grupo’ entre os animais 

(Kaznadzei et al., 1976). Janik & Slater (1998) apontam que, se a cópia pode ser usada para se 

dirigir a indivíduos específicos, provavelmente também ocorra em animais de vida livre, onde 

se dirigir a um indivíduo em particular pode ser uma vantagem para animais cooperativos. A 

existência de imitação em assobios de animais de vida livre torna-se, porém, bastante 

complicada de ser verificada, uma vez que não se conhece o repertório total de cada indivíduo 

e, por exemplo, não se sabe qual golfinho estaria usando o assobio de outro pela primeira vez, 

como resultado de interação entre eles. Uma importante fonte de dados em suporte da 

imitação vocal de chamados naturais envolve a convergência dos assobios que ocorrem em 

animais que mantém contato com outros indivíduos, em grupos sociais mutantes (ver: 

problemática do assobio assinatura). 

Animais de vida livre apresentam ainda mais um problema a ser verificado em relação 

à existência ou não de assobios assinaturas. Além de ambientes ruidosos prejudicarem a 

detecção de pistas mais sutis (Janik & Slater, 1998), não sendo suficientes para garantir o 

reconhecimento individual, os efeitos da pressão em mergulhos de mamíferos marinhos 

podem tornar estas pistas individuais ainda menos úteis. O mesmo assobio em maiores 

profundidades pode alterar amplitude, freqüência, duração e modulação (Ridgway et al., 

2001), e outros animais podem não ser capazes de usarem com referência estas pistas vocais 

para reconhecimento individual, sugeridas por McCowan & Reiss (2001). Portanto, diferenças 

intra-individuais em diferentes profundidades podem ser maiores do que as diferenças sutis 

sugeridas. Os autores sugerem, a despeito dos parâmetros acústicos registrados terem sido 

alterados, que um contorno distinto ainda poderia ser reconhecido. 

 

5.2.5.3. Assobios individuais? 

Mesmo em um grupo tão pequeno, foi encontrada uma grande variação nos tipos de 

vocalizações, assim como no seu padrão de ocorrência. 

Apenas alguns golfinhos tiveram suas vocalizações registradas em momentos em que 

se encontravam isolados do grupo. Apesar destes animais solitários terem sido 

extensivamente monitorados acusticamente, a taxa de emissão foi extremamente baixa. 

Destes, somente um indivíduo, I8, apresentou uma amostra suficiente (n=174) para a 

avaliação de seus assobios frente ao repertório do grupo. Seus assobios perfizeram 9,8% do 

total de assobios registrado para os golfinhos, e estes assobios foram bastante diversificados, 

onde 4 grandes grupos foram representados. Os assobios mais freqüentes para este golfinho 
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foram os assobios do tipo parábola (78,7%), seguido dos ascendentes (11,5%). O grupo mais 

comum para ele, o C, foi responsável, dentro do repertório geral do grupo, por 26,3% dos 

assobios. Apesar disto, o critério de alta freqüência intra-individual de um determinado 

assobio e exclusividade deste assobio, ou seja, só emitido por ele, não se aplica a este caso, ou 

se aplica parcialmente, uma vez que a classe C trata-se de um grande grupo onde vários tipos 

diferentes foram categorizados. 

Nas subcategorias, onde poderia ser encontrado algum tipo exclusivo e representativo 

do indivíduo, que pudesse ser vinculado ao seu assobio assinatura, os tipos foram 

extremamente variáveis, se distribuindo em 20 diferentes modulações. A subcategoria 1 

representou a maior freqüência para este indivíduo, com 40,8%, mas no grupo todo foi 

responsável por 23,4% dos assobios. A subcategoria 2 também foi uma das mais 

representativas, com 23,6% dos assobios deste indivíduo, e representando uma parcela um 

pouco maior frente ao grupo (35,7%), mas ainda não exclusiva dele. 

O adequado para inferir sobre quaisquer tipos de assobios que seja privilégio de um 

indivíduo seria que este apresentasse determinada classe bastante representada, sendo dele 

também a maior contribuição deste tipo para o repertório do grupo, tornando-o o maior 

representante de tal assobio. No caso de existir uma representatividade pequena de 

determinado assobio para o repertório do indivíduo, mas seja a único golfinho a possuir tal 

contorno, pode significar que cada um possua mais de um tipo de assobio. Já se um 

determinado contorno não for significativo para o grupo, por mais indivíduos estarem 

contribuindo no total de tal tipo para o grupo, pode significar que vários animais 

compartilhem este assobio. 

Este compartilhamento, como visto acima, pode ser através de imitações de prováveis 

assobios assinaturas ou por este assobio ser realmente emitido por todos, sem ser o assobio 

assinatura de nenhum deles. Este parece ser o caso dos assobios do grande grupo A, onde 

estão classificados os assobios ascendentes, e que se caracterizaram também por uma baixa 

variação no formato geral. 

Talvez o fato de o indivíduo que foi registrado sozinho não ter emitido alguma classe 

em especial, e que não tenha sido também registrada em outros momentos, para outros 

indivíduos, pode ser a existência de uma diferença nas situações encontradas. O critério usado 

para a determinação de ocorrência de assobios assinatura está baseado no isolamento dos 

animais, mas a ocorrência de animais solitários não pode ser considerada como um contexto 

similar. 
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Mesmo para animais de vida livre (Sayigh et al., 1990), os assobios assinatura foram 

registrados em momentos de isolamento temporário (ver: problemática do assobio assinatura). 

Nestes casos, onde foi verificada uma constância dos assobios ao longo de vários anos, a 

identificação deste assobio posteriormente à captura, entre os sons de golfinhos nadando 

livres e em associação, só foi possível pelo conhecimento prévio do padrão do assobio do 

indivíduo. Ainda, certos sinais podem ser vinculados à situações específicas, como 

comunicação enquanto se deslocam, comportamento reprodutivo, agonístico, etc. Visto que 

determinados comportamentos não foram registrados na área de estudo, muitos sinais podem 

não ter sido representados para o grupo. 

Assobios registrados para animais solitários foram raros, podendo sugerir a falta de 

necessidade de comunicação, reforçando ainda mais a diferença verificada nos padrões de 

emissão de vocalizações entre animais solitários e aqueles isolados de seu grupo. Neste 

momento, entretanto, quando emitiam assobios, foi observada uma tendência em direção a um 

determinado tipo (grande grupo C). Animais solitários apresentaram 68,5% dos sons emitidos 

na classe C, sendo que dentro do repertório do grupo, esta classe representou 43,4% dos 

assobios devido aos animais solitários. Este grande grupo foi também o que apresentou a 

maior variabilidade de formas estereotipadas (13 subcategorias), aparentemente desenvolvidas 

a partir de uma unidade básica, que apresentou um padrão de modulação de contorno bastante 

típico. Estes assobios foram emitidos em várias situações, muitas vezes em seqüências de 

duas ou três unidades, e outros foram emitidos com grande raridade, e embora isto não prove 

a existência do assobio assinatura, parece possível que estes assobios tenham sido emitidos 

por um determinado indivíduo. 

A grande variabilidade encontrada no grande grupo C e o fato desta classe ser bastante 

freqüente nos indivíduos solitários, embora também tenha ocorrido em associações, pode 

indicar a existência de assobios individuais. Sugere-se aqui, portanto, que as formas 

registradas nesta classe podem representar os assobios assinatura potenciais dos animais do 

grupo em questão, e também que estes assobios são usados apenas em algumas determinadas 

situações ou contextos, provavelmente representando um padrão diferente daquele de animais 

em cativeiro. 

Assobios estereotipados são de modo geral vinculados aos assobios assinatura dos 

indivíduos, embora eles possam ter sido derivados de assobios comuns ao grupo. A 

incorporação de características individuais, refletidas em variações na modulação do assobio, 

pode tornar o sinal distinto do assobio de outro indivíduo e do padrão geral do contorno da 

fundamental. As estereotipias verificadas na modulação da freqüência fundamental dos 
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assobios do grande grupo C conferem a cada tipo uma qualidade diferente (Figura 55), 

podendo indicar diferenças individuais entre os animais, embora estas modulações possam 

também ser vinculadas a diferenças na informação contida no assobio (Morton, 1
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Sutis modulações de freqüência também foram observadas em outros tipos de assobios 

(Figura 56), como por exemplo em uma das subcategorias mais freqüentes registradas para o 

grupo, inclusive para momentos de assoc

tanto relacionadas a diferenças individuais como a possíveis diferenças no conteúdo 

informativo presente na estrutura espectral da freqüência fundamental.
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emitidos em seqüência, enquadrados na categoria I, grande grupo C, apresentaram um padrão 

bem distinto, com uma modulação inicial visivelmente diferente das 
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específico a contextos relacionados com encontro entre animais, teriam sido emitidos somente 

por um dos dois indivíduos, ou poderiam ter sido um registro de cópia do assobio individual 

de um dos animais, por parte do outro?
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significado diferente (Morton, 1977), que variam conforme o con

encontra, onde os significado incluso na informação transmitida pelo assobio pode ainda 

apresentar uma carga emocional vinculada a determinadas situações. Assobios assinatura 

podem ser exibidos em ocasiões de separação ou encont

Slater, 1998) (ver: problemática do assobio assinatura), onde um golfinho emite seu próprio 

assobio ou este é emitido pelo outro indivíduo, como forma de se direcionar ao companheiro. 

Visto que mímicas podem ser registradas, tanto em animais de vida livre quanto de cat

contextos onde o emissor não é identificado tornam difíceis as conclusões referentes à origem 

destas variações. Uma alternativa outra é que este tipo de assobio seja simplesmente um 

determinado sinal do grupo, emitido em certas circunstâncias e/ou 

indivíduos. A possibilidade de mais de uma explicação para a ocorrência e função dos sinais 

sugere que um completo estudo do repertório do grupo deva ser efetuado sob as mais variadas 

situações, buscando também mais situações onde animais 

em momentos de encontro entre eles.

Muitos sons naturais podem apresentar ainda rápidas flutuações de amplitude (Popov 

& Supin, 1997), e estas modulações de amplitude ao longo do contorno da freqüência 

fundamental de um assobio poderiam vir também a indicar individualização ou, mais uma 

vez, diferenças nas informações relacionadas a situações específicas (Figura 58), uma vez que 

o comportamento pode afetar o padrão de modulação dos sinais.

 
Figura 58. Espectrograma mostra
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Parece bastante improvável que uma espécie com tantas adaptações comportamentais 

tenha seu repertório restrito praticamente ao seu assobio assinatura, apesar da importância e 

vantagens óbvias da necessidade de reconhecimento individual. Além de sons de 

reconhecimento mútuo e contato, acrescidos com pistas de direcionalidade dadas por 

características da estrutura harmônica dos assobios (ver adiante: harmônicas e 

direcionalidade), é provável ainda que exista uma variedade de sons com significados 

específicos, mesmo que poucos (como observado pela baixa ocorrência de alguns tipos), mas 

que através da combinação entre eles e com outros comportamentos, e a sua utilização em 

determinados contextos, ofereçam um sistema complexo que aumente a capacidade de 

transmissão de informações. Tal sistema de comunicação é necessário às tão diversificadas 

situações na qual os animais podem se envolver. A existência de um repertório parece 

reivindicar o compartilhamento dos sons entre os animais, que parece ser caracterizado por 

um sistema aberto de comunicação, envolvendo a possibilidade de cópias e aprendizado dos 

sons de outros animais e mudanças graduais no padrão dos assobios. 

Como verificado no presente estudo, Cook et al. (2004) também observaram um 

aumento do uso de assobios com o aumento do grupo, onde o repertório, nestas situações, 

parece ser composto de uma combinação de assobios. Estudos com outros odontocetos 

também apontam na direção de um repertório compartilhado, como por exemplo entre 

unidades de Physeter macrocephalus, onde tipos de codas14 são emitidos por mais de um 

animal e compartilhados entre indivíduos (Rendell & Whitehead, 2004). 

Contornos dos assobios são normalmente considerados como unidades que ocorrem 

em seqüência (e.g., Dreher & Evans, 1964; Caldwell et al., 1990; McCowan & Reiss, 1995b; 

Rendell et al., 1999). Golfinhos parecem produzir e compartilhar um grande número de 

diferentes tipos de assobios que, juntos, compreendem o repertório de assobios de uma dada 

espécies e/ou população (McCowan & Reiss, 1995b; Janik & Slater, 1998). Muitos trabalhos 

têm categorizado o repertório de assobios em classes tais como parciais, deleções, aberrantes 

e secundários (Tyack, 1986; Caldwell et al., 1990; Sayigh et al., 1990), e embora avaliações 

de freqüência destas classes sejam muitas vezes apresentadas, um maior número de análises 

quantitativas é geralmente realizado na classe mais freqüente. Classes de assobios que são 

menos representadas dentro do repertório de um animal ou do grupo talvez devessem receber 

maior atenção, pois podem possuir uma importante função na comunicação dos animais 

(McCowan & Reiss, 1997, sugerem uma atitude mais conservativa, antes de experimentos 

                                                 
14 Codas: séries curtas de sons pulsantes produzidos por cachalotes. 
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apropriados de percepção e categorização). Assobios menos freqüentes no repertório de um 

grupo podem ser variações de um outro assobio (somente aí já podendo apresentar algum 

aspecto de diferença individual ou na informação associada), mas podem também possuir 

algum papel importante principalmente quando são unidades pertencentes a uma determinada 

seqüência emitida em um contexto específico, onde o tipo e disposição dos elementos podem 

refletir diferenças estruturais na comunicação destes animais. 

A grande variabilidade de tipos emitidos pelo grupo parece corroborar com esta 

hipótese. A múltipla combinação destes elementos pode configurar diferenças na informação 

emitida em diferentes contextos ou por diferentes indivíduos. Quantificar a estrutura acústica 

dos assobios, assim como determinar a variabilidade de formas existentes no repertório de um 

indivíduo e/ou grupo é o primeiro passo para o entendimento da comunicação e função dos 

sinais acústicos na estrutura social dos animais. Sugere-se, baseado na diversidade 

encontrada, a existência de diferentes assobios para diferentes indivíduos, assim como se 

sugere a existência de um repertório compartilhado, visto certos assobios terem sido 

registrados para todo o grupo, como o caso do assobio ascendente. Este repertório, entretanto, 

pode ser ou não exclusivo deste grupo de golfinhos. Somente através da comparação de seu 

repertório com o de áreas adjacentes e também com áreas mais distantes, poderá ser 

caracterizada a especificidade de certos assobios e padrões de emissão. Como salientado por 

Schultz et al. (1995), a grande complexidade de sons emitidos por T. truncatus, associado 

com a ampla distribuição geográfica da espécie, pode levar à diferenças regionais nos sons. 

 

5.2.6. Outros sons registrados e a problemática das harmônicas 

Assim como em vários estudos das emissões sonoras de T. truncatus, outros tipos de 

sons que não os assobios foram amplamente registrados, se enquadrando em duas grandes 

categorias visuais: cliques de ecolocalização e sons pulsantes, sendo estes últimos descritos 

usualmente como guinchos, gritos, rangidos, etc. Ambos caracterizam-se por apresentar 

muitas vezes freqüências que se estendem acima de 20 kHz, e embora sua estrutura 

impossibilite a correta análise dos parâmetros espectrais, uma breve caracterização de sua 

ocorrência frente a alguns contextos verificados é possível, pela visualização de algumas de 

suas características na faixa de freqüência ativa do sistema de aquisição. 

Mesmo não tendo sido proposta a análise dos caracteres temporais e espectrais dos 

cliques, a quantificação de sua taxa de emissão pode ser interessante para fins de comparação 

com freqüência de emissão dos outros sons, assim como para correlações com 

comportamentos. A tentativa de se contabilizar as emissões de cliques por si só enfrenta um 
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problema metodológico. Cliques são pulsos sonoros que possuem banda larga (atingem alta 

freqüência) e curtíssima duração. Apesar de mais numerosos, possuem duração ínfima, não 

avaliável com o sistema utilizado, sendo que os espaços inter-cliques podem apresentar maior 

duração que os próprios pulsos. Quantificar tal emissão não foi o objetivo do presente 

trabalho, ainda que a conclusão obtida, que sua taxa de emissão é muito superior à dos 

assobios, não esteja incorreta. A estimativa do tempo total pode ser feita considerando-se os 

“pacotes” de cliques, e estes foram praticamente contínuos nas partes digitalizadas das fitas. 

Numa fita de 2 h de gravação, um animal pode “clicar” 100% das vezes, e assobiar somente 

algumas vezes. Já a duração dos assobios (por exemplo, 100 assobios em uma fita de 2 h, o 

que já seria muito para o grupo em questão), não perfaz nem 1% do tempo total da fita: 100 

assobios X 0,4 s (média de duração) = 40 s ≈ 0,55% do tempo de uma fita. O somatório da 

duração de todos os assobios registrados não prefazem juntos mais que 3% de todas emissões 

acústicas do grupo. 

A ocorrência de cliques de ecolocalização é fortemente relacionada à atividade de 

forrageamento e pesca. Na área de estudo, a grande freqüência dos cliques em relação aos 

outros sons emitidos é um indício a mais de que, conforme já salientado por Simões-Lopes 

(1995), a área é usada preferencialmente para alimentação. Os animais passavam longos 

períodos emitindo somente cliques de ecolocalização, muitas vezes sem emitir um assobio 

sequer. Um fator que pode também estar aliado à maior taxa de ocorrência dos cliques é a 

baixa visibilidade da água do estuário que, com exceção de alguns poucos dias, não apresenta 

visibilidade acima de 50cm (Jorge Xavier, SPH, com. pessoal15). 

Em outros trabalhos, como de Monteiro-Filho & Monteiro (2001), esta categoria foi a 

menos emitida por S. fluviatilis guianensis no estuário da Cananéia, Brasil, embora a área seja 

usada principalmente para a atividade de pesca. Os autores especulam que a falta de tal 

registro pode ser vinculada tanto à limitação do equipamento, que registrava os sons somente 

até 8 kHz (uma vez que a freqüência dos cliques poderia se iniciar muito acima desta faixa), 

quanto também poderia estar refletindo a boa visibilidade da água na região. Como salientado 

por Madsen & Hermann (1980), o sentido da visão é extremamente importante e muito usado 

por várias espécies de cetáceos, quando o meio possibilita seu uso. 

 

                                                 
15 Estação hidrometeorológica de Imbé, Superintendência de Portos e Hidrovias. 
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5.2.6.1. Sons pulsantes 

Sons pulsantes têm sido fortemente vinculados à comunicação (Herman & Tavolga, 

1980; Dawson, 1991; McCowan & Reiss, 1995a; Connor & Smolker, 1996; Herzing, 1996; 

Lammers et al., 2003), encontros agonísticos (Overstrom, 1983) ou mesmo sendo 

considerados sinais ‘emotivos’ (Lilly & Miller, 1961a,b; Herzing, 1996), embora sua 

ocorrência e significado funcional ainda sejam pouco entendidos. Kaznadzei et al. (1976) 

registraram que os assobios foram freqüentemente acompanhados por ‘sons impulsivos 

semelhantes aos cliques de ecolocalização’. 

Overstrom (1983) observou o comportamento agressivo entre T. truncatus cativos, 

onde sons do tipo pulsantes foram emitidos juntamente com movimentos verticais bruscos de 

cabeça e posturas com a boca aberta. Foi sugerida a possibilidade destes sons resultarem em 

desconforto auditivo ou táctil quando direcionado ao outro indivíduo. Somente este tipo de 

som foi vinculado aos comportamentos observados, sendo enquadrado em duas categorias: 

curta, com menos de 1 s de duração, e longa, com mais de 1 s. Esta técnica poderia ser usada 

em direção aos peixes, visto que em Tramandaí estes tipos de sons foram emitidos 

freqüentemente, juntamente com cliques de ecolocalização. 

Além de assobios e cliques de ecolocalização, sons pulsantes também foram 

registrados por Schultz & Corkeron (1994), sendo que durante os registros acústicos os 

animais estavam geralmente em atividade de alimentação. Segundo Lammers et al. (2003) 

(para S. longirostris e S. frontalis), sons pulsantes são freqüentes em ocasiões de 

comportamento alimentar, sendo relacionados à captura ou forrageamento. No presente 

trabalho, existindo ou não associação com a pesca, eles foram registrados, indicando que 

podem servir para outras funções ou para pesca própria. Por outro lado, sempre que havia 

pesca interativa, eles foram registrados. Apesar de não ter sido realizada uma análise das 

propriedades acústicas destes sons, e também pela incerteza da definição do comportamento 

do animal somente através do comportamento de superfície, embora tal atividade pareça 

indicar a associação com a pesca, a alta incidência de sons pulsantes nestes momentos parece 

concordar com a sugestão dos autores do uso de sons pulsantes durante as atividades de 

alimentação (e poderia ainda servir como uma ferramenta complementar à avaliação dos 

comportamentos de superfície). Esses sons (Figuras 59 e 60) predominaram principalmente 

em momentos de interação mais direta com a fileira de pescadores. Momentos antes e/ou 

depois de comportamentos específicos, como batidas de cabeça, cauda e exposição do corpo 

lateralmente à fileira de pesca (descritos por Simões-Lopes, 1995), foram os mais visualmente 



Estudo de longa duração de um grupo costeiro de golfinhos 

Lilian Sander Hoffmann  

vinculados a esta categoria sonora, parecendo então estar indiscutivelmente relacionada à 

atividade de forrageio. 

 

Figura 59. Espectrograma mostrando dois 
seqüência, e seguidos da emissão de um som pulsante.
(eixo y), e tempo em segundos

 

 

Simões-Lopes (1998) sugere que há uma certa dominância entre os animais frente à 

fileira de pescadores, relatando comportamentos vinculados à agressão, e também devido ao 

fato de animais solitários predominarem 

sugere-se que o padrão de ocorrência de animais solitários, dentro do canal, pode ser 

associado com o compartilhamento da área através da subdivisão do grupo em unidades 

menores (ver: capítulo I: variáveis ambientais). Os animais podem ocupar diferentes p

do canal, mas se associando e se desassociando repetidas vezes, de forma irregular, o que 

parece refletir um comportamento de forrageio. Quando se associam, pode haver uma 

vantagem momentânea na captura da presa. Pelo fato de mais de um golfinho se 

área ao mesmo tempo, foram encarados como ‘grupo’ para o registro acústico. quando havia 

mais de um animal na área, apesar de que as associações de superfície foram estabelecidas 

segundo outros critérios. A comparação destas duas abordagens pa

mostrando a complexidade das relações, e parece convergir para o exposto acima. Como 

sugerido por Janik (2000), os animais podem estar em associação acústica, mas não em 

associação física, mas esta ocorre freqüentemente quando mais de

área. Além disto, os sons pulsantes que poderiam ser vinculados a este tipo de comportamento 

agressivo ocorreu muito freqüentemente quando animais se encontravam sozinhos, e parecem 
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vinculados a esta categoria sonora, parecendo então estar indiscutivelmente relacionada à 

Espectrograma mostrando dois assobios com modulação ascendente
seguidos da emissão de um som pulsante. Valores de freqüência em 

, e tempo em segundos (eixo x). 

Lopes (1998) sugere que há uma certa dominância entre os animais frente à 

fileira de pescadores, relatando comportamentos vinculados à agressão, e também devido ao 

fato de animais solitários predominarem na interação com a pesca. No presente estudo,

se que o padrão de ocorrência de animais solitários, dentro do canal, pode ser 

associado com o compartilhamento da área através da subdivisão do grupo em unidades 

menores (ver: capítulo I: variáveis ambientais). Os animais podem ocupar diferentes p

do canal, mas se associando e se desassociando repetidas vezes, de forma irregular, o que 

parece refletir um comportamento de forrageio. Quando se associam, pode haver uma 

vantagem momentânea na captura da presa. Pelo fato de mais de um golfinho se 

área ao mesmo tempo, foram encarados como ‘grupo’ para o registro acústico. quando havia 

mais de um animal na área, apesar de que as associações de superfície foram estabelecidas 

segundo outros critérios. A comparação destas duas abordagens parece se complementar, 

mostrando a complexidade das relações, e parece convergir para o exposto acima. Como 

sugerido por Janik (2000), os animais podem estar em associação acústica, mas não em 

associação física, mas esta ocorre freqüentemente quando mais de um golfinho

área. Além disto, os sons pulsantes que poderiam ser vinculados a este tipo de comportamento 

agressivo ocorreu muito freqüentemente quando animais se encontravam sozinhos, e parecem 
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Lopes (1998) sugere que há uma certa dominância entre os animais frente à 

fileira de pescadores, relatando comportamentos vinculados à agressão, e também devido ao 

a interação com a pesca. No presente estudo, 

se que o padrão de ocorrência de animais solitários, dentro do canal, pode ser 

associado com o compartilhamento da área através da subdivisão do grupo em unidades 

menores (ver: capítulo I: variáveis ambientais). Os animais podem ocupar diferentes porções 

do canal, mas se associando e se desassociando repetidas vezes, de forma irregular, o que 

parece refletir um comportamento de forrageio. Quando se associam, pode haver uma 

vantagem momentânea na captura da presa. Pelo fato de mais de um golfinho se encontrar na 

área ao mesmo tempo, foram encarados como ‘grupo’ para o registro acústico. quando havia 

mais de um animal na área, apesar de que as associações de superfície foram estabelecidas 

rece se complementar, 

mostrando a complexidade das relações, e parece convergir para o exposto acima. Como 

sugerido por Janik (2000), os animais podem estar em associação acústica, mas não em 

golfinho se encontra na 

área. Além disto, os sons pulsantes que poderiam ser vinculados a este tipo de comportamento 

agressivo ocorreu muito freqüentemente quando animais se encontravam sozinhos, e parecem 
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se adaptar mais à hipótese de técnica alimenta

comportamentos. 

 

Figura 60. Espectrogramas mostrando s
duração e modulação de freqüência. No espectrograma
visualizados cliques de ecolocalizaçã
posteriormente por um longo som pulsante de modulação variada
direita pode ser visualizado um som pulsante de curta duração e modulação simples. 
Valores de freqüência em k

 

 

Murray et al. (1998) também sugere, através do estudo das vocalizações de 

crassidens, que ocorre uma transição entre cliques e outros sons pulsantes e os assobios, uma 

vez que categorias intermediárias parecem 

continuum pelos animais não esteja confirmada. Os autores sugerem, porém, que estes sons 

pulsantes poderiam conter características individuais assim como os assobios, e que estas 

diferenças poderiam ser encontradas

de emissão, sendo este um campo bastante promissor principalmente para golfinhos, como no 

caso do grupo de Tramandaí, que apresentam uma alta taxa de emissão destes sons, 

principalmente em momentos d

Lammers et al. (2003) sugerem que os sons pulsantes são provavelmente produzidos 

mais freqüentemente do que o reportado por análises realizadas dentro da faixa auditiva 

humana. A relativa amplitude das harmônicas e a alta sensibilidade au

freqüências equivalentes sugere

biologicamente relevantes. 
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se adaptar mais à hipótese de técnica alimentar, visto sua grande assoc

Espectrogramas mostrando sons pulsantes com diferentes padrões de emissão, 
duração e modulação de freqüência. No espectrograma da esquerda

cliques de ecolocalização na parte inicial da emissão sonora
posteriormente por um longo som pulsante de modulação variada. No espectrograma da 
direita pode ser visualizado um som pulsante de curta duração e modulação simples. 

kHz (eixo y), e tempo em segundos (eixo x). 

(1998) também sugere, através do estudo das vocalizações de 

, que ocorre uma transição entre cliques e outros sons pulsantes e os assobios, uma 

vez que categorias intermediárias parecem estar presentes, embora a percepção deste 

pelos animais não esteja confirmada. Os autores sugerem, porém, que estes sons 

pulsantes poderiam conter características individuais assim como os assobios, e que estas 

diferenças poderiam ser encontradas em diferenças nos parâmetros acústicos e/ou nos padrões 

de emissão, sendo este um campo bastante promissor principalmente para golfinhos, como no 

caso do grupo de Tramandaí, que apresentam uma alta taxa de emissão destes sons, 

principalmente em momentos de não associação. 

. (2003) sugerem que os sons pulsantes são provavelmente produzidos 

mais freqüentemente do que o reportado por análises realizadas dentro da faixa auditiva 

humana. A relativa amplitude das harmônicas e a alta sensibilidade auditiva destes animais à 

freqüências equivalentes sugerem que as freqüências harmônicas são características espectrais 

no sul do Brasil 

202 

r, visto sua grande associação com estes 

ons pulsantes com diferentes padrões de emissão, 
da esquerda, podem ser 

na parte inicial da emissão sonora, sendo seguidos 
No espectrograma da 

direita pode ser visualizado um som pulsante de curta duração e modulação simples. 
 

 

(1998) também sugere, através do estudo das vocalizações de Pseudorca 

, que ocorre uma transição entre cliques e outros sons pulsantes e os assobios, uma 

estar presentes, embora a percepção deste 

pelos animais não esteja confirmada. Os autores sugerem, porém, que estes sons 

pulsantes poderiam conter características individuais assim como os assobios, e que estas 

em diferenças nos parâmetros acústicos e/ou nos padrões 

de emissão, sendo este um campo bastante promissor principalmente para golfinhos, como no 

caso do grupo de Tramandaí, que apresentam uma alta taxa de emissão destes sons, 

. (2003) sugerem que os sons pulsantes são provavelmente produzidos 

mais freqüentemente do que o reportado por análises realizadas dentro da faixa auditiva 

ditiva destes animais à 

que as freqüências harmônicas são características espectrais 
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5.2.6.2. Harmônicas e direcionalidade

Harmônicas são múltiplos inteiros da freqüência fundamental. Apesar da 

caracterização da presença ou ausência de freqüências harmônicas, assim como a 

quantificação de seu número, serem valores incluídos na avaliação de muitos assobios 

(Bazúa-Durán, 2001; Lammers 

optou-se por não considerar tal parâmetro devido a fatores que poderiam ocasionar falsos 

negativos. Dentre os principais motivos que poderiam ocasionar problemas na interpretação 

dos resultados, destacam-se a inconstância das condições de aquisição, tanto em relação às 

oscilações de distância e direcionamento do animal, quanto na imprevisibilidade das 

condições ambientais. Estes fatores podem influenciar em maior ou menor grau a qualidade 

do sinal obtido, levando à obtenção de irregularidades na detecção deste parâmetro. Além 

destas razões, a própria característica do sistema de aquisição utilizado no presente trabalho 

limita a obtenção de freqüências acima de 22 kHz, o que poderia refletir diret

de precisão das informações relativas às harmônicas (

 

Figura 61. Espectrograma mostrando um a
segunda harmônica apresenta baixa intensidade e é 
sistema. Valores de freqüência em 

 

 

Apesar disto, alguns trabalhos vêm mostrando a validade biológica da presença das 

harmônicas na vocalização dos animais (

resultados de Lammers & Au (2003) indicam que direcionalidade está presente no padrão de 
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Harmônicas são múltiplos inteiros da freqüência fundamental. Apesar da 

caracterização da presença ou ausência de freqüências harmônicas, assim como a 

quantificação de seu número, serem valores incluídos na avaliação de muitos assobios 

ammers et al., 2003; Lammers & Au, 2003; Oswald 

se por não considerar tal parâmetro devido a fatores que poderiam ocasionar falsos 

negativos. Dentre os principais motivos que poderiam ocasionar problemas na interpretação 

se a inconstância das condições de aquisição, tanto em relação às 

oscilações de distância e direcionamento do animal, quanto na imprevisibilidade das 

condições ambientais. Estes fatores podem influenciar em maior ou menor grau a qualidade 

al obtido, levando à obtenção de irregularidades na detecção deste parâmetro. Além 

destas razões, a própria característica do sistema de aquisição utilizado no presente trabalho 

limita a obtenção de freqüências acima de 22 kHz, o que poderia refletir diret

de precisão das informações relativas às harmônicas (Figura 61). 

Espectrograma mostrando um assobio com mais de uma harmônica, 
harmônica apresenta baixa intensidade e é cortada pelo limite de freqüência do 
Valores de freqüência em kHz (eixo y), e tempo em segundos (eixo x).

Apesar disto, alguns trabalhos vêm mostrando a validade biológica da presença das 

harmônicas na vocalização dos animais (McCowan et al., 1998; Lammers &

resultados de Lammers & Au (2003) indicam que direcionalidade está presente no padrão de 
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negativos. Dentre os principais motivos que poderiam ocasionar problemas na interpretação 

se a inconstância das condições de aquisição, tanto em relação às 

oscilações de distância e direcionamento do animal, quanto na imprevisibilidade das 

condições ambientais. Estes fatores podem influenciar em maior ou menor grau a qualidade 

al obtido, levando à obtenção de irregularidades na detecção deste parâmetro. Além 

destas razões, a própria característica do sistema de aquisição utilizado no presente trabalho 

limita a obtenção de freqüências acima de 22 kHz, o que poderia refletir diretamente na falta 

ssobio com mais de uma harmônica, sendo que a 
cortada pelo limite de freqüência do 
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Apesar disto, alguns trabalhos vêm mostrando a validade biológica da presença das 

Lammers & Au, 2003). Os 

resultados de Lammers & Au (2003) indicam que direcionalidade está presente no padrão de 
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emissão dos assobios de S. longirostris, discordando do modelo de omnidirecionalidade 

proposto inicialmente. A emissão resultante indica que os assobios desta espécie se tornam 

cada vez mais direcionais com a freqüência, especialmente com respeito às harmônicas, onde 

assobios de golfinhos nadando em direção ao transdutor tiveram maior amplitude e estrutura 

harmônica mais rica do que os que se moviam em sentido oposto. A estrutura harmônica dos 

assobios apresenta então uma pista potencial para detecção de direção e movimento. 

Norris & Dohl (1980) e Lammers & Au (2003) também sugerem que os assobios de 

freqüência modulada, produzidos pelos golfinhos, possam promover a sincronia e 

coordenação de comportamento entre membros do grupo, mesmo a longas distâncias ou fora 

do contato visual. A estrutura harmônica está presente em assobios de muitas espécies, 

sugerindo que a avaliação da sua estrutura seja um campo de investigação promissor a ser 

considerado em trabalhos futuros. 

 

5.2.7. Considerações finais 

Antes de determinar diferenças nas estruturas dos assobios entre populações ou 

grupos, deve-se determinar a variabilidade existente dentro destas unidades. Os resultados 

deste estudo sugerem que, mesmo existindo diferenças entre os diversos assobios registrados, 

características específicas para o grupo podem ser estabelecidas. Os assobios dos golfinhos da 

barra de Tramandaí se enquadraram nos parâmetros espectrais e temporais descritos para a 

espécie. Cinco grandes padrões de modulação da freqüência fundamental foram encontrados: 

assobios ascendentes, descendentes, em forma de parábola, côncavos e múltiplos. O intervalo 

de modulação de freqüência dos assobios foi limitado entre freqüências de 2 a 17 kHz. 

O grupo emitiu uma grande variedade de tipos de vocalizações, onde assobios com 0 

ou 1 inflexão foram mais freqüentes, embora assobios múltiplos, com até 10 pontos de 

inflexão, tenham sido registrados. Nos assobios com mais de um ponto de inflexão, as 

porções iniciais e finais apresentaram tendência ascendente. O número de emissões foi maior 

na presença de filhotes, quando mais de 50% dos assobios foram registrados. Assobios 

ascendentes (e também os mais estáveis) foram os mais freqüentes. Contudo, as emissões 

observadas em momentos de associação foram uma combinação de vários tipos, com maior 

ocorrência dos assobios múltiplos, provavelmente relacionados a uma maior transmissão de 

informação. Assobios do grande grupo C, em foram de parábola, foi a classe dominante nas 

emissões de indivíduos solitários, e embora não tenha sido confirmada a existência de 

assobios assinatura para este grupo, sugere-se esta categoria como potencial fonte de assobios 

assinatura, devido a grande diversidade de formas observadas, relacionadas à variações sutis 
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na modulação do contorno da fundamental. Estes e todas as outras classes de assobios foram 

registradas em momentos de associação, apontando para um repertório diversificado onde, 

principalmente nestes momentos, a comunicação parece ser mais relevante. A possibilidade 

de combinações de tipos diferentes, em taxas de emissão e contextos próprios parece indicar 

um repertório compartilhado, próprio de animais habitando áreas naturais e expostos à 

diversas situações diferentes e necessidades de aprendizado específicas. 

Estudos voltados para a identificação e caracterização funcional das vocalizações 

necessitam de técnicas diferentes de aquisição, devido à dificuldade inerente de registrar 

animais de vida livre de maneira individual, sem que este fator de ‘isolamento’ não afete a 

taxa e tipos de emissões acústicas dos indivíduos. Sons de determinado golfinho ou grupo 

podem ser identificados no ambiente aquático por informações direcionais de uma rede de 

hidrofones ou outros equipamentos acústicos de detecção de direção (Clark & Clark, 1980; 

Watkins & Wartzok, 1985; Freitag & Tyack, 1993; Janik, 2000; Janik et al., 2000; Thomas et 

al., 2002; Van Parijs et al., 2002; Lammers & Au, 2003; Oswald et al., 2003), onde a direção 

geral da fonte sonora é derivada da comparação de diferenças no tempo de chegada, de fase 

ou intensidade dos sinais. Tais sistemas de localização devem considerar a perda de 

transmissão no meio aquático, ruído ambiental e sensibilidade acústica da espécie (Janik et 

al., 2000), fornecendo assim uma noção do espaço ativo das vocalizações dos animais. 

A variabilidade intra-específica e a exata função social dos assobios em ambiente 

natural ainda carecem de maiores informações, e futuros estudos devem ser desenvolvidos, 

principalmente levando-se em conta o comportamento ou contexto relacionado. Herzing 

(1996) salienta a importância da análise de todo repertório e contextos nos quais são utilizadas 

as vocalizações em animais de vida livre, para o entendimento funcional destes sinais. A 

comparação de grupos ou populações de T. truncatus em áreas tanto adjacentes quanto 

distantes uma das outras ao longo do litoral brasileiro, assim como em águas oceânicas, 

podem oferecer informações acerca da diversidade de repertórios, graus de compartilhamento, 

funções específicas e adaptações ecológicas. Para tanto, para quaisquer estudos de acústica 

que sejam realizados com golfinhos, uma padronização nas aquisições e nos procedimentos de 

classificação e análise também se mostram necessários, como sugerido por Bazúa-Durán & 

Au (2002), facilitando a comparação e avaliação dos dados obtidos por diferentes 

pesquisadores. 
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6. Conclusões 

1. Os indivíduos do grupo de Tursiops truncatus presente na barra da laguna de 

Tramandaí, RS, foram observados ao longo de praticamente todas as estações dos anos 

analisados, conferindo a eles a característica de animais residentes no local. 

2. Os indivíduos apresentaram diferentes graus de fidelidade à área, e apenas em um ano 

um dos golfinhos do grupo não foi observado. 

3. Dois dos indivíduos apresentaram pequenas mudanças nas marcas naturais da 

nadadeira dorsal, um com alteração de coloração e outro com mudanças mais 

evidentes no formato da nadadeira dorsal. 

4. Um dos indivíduos não foi mais observado a partir da primavera de 1998, mas o 

número de animais adultos se manteve relativamente constante (n=8), embora o 

nascimento de filhotes alterasse este número momentaneamente, em alguma épocas, 

com até 11 golfinhos sendo observados em determinados períodos. 

5. O intervalo médio de nascimentos foi de 2,7 anos para as duas fêmeas analisadas, ao 

longo de um período de oito anos, onde cada uma delas foi observada com filhotes 

novos em pelos menos três momentos diferentes. 

6. Os filhotes novos foram observados pela primeira vez em duas épocas diferentes, 

outono e primavera, sugerindo uma tendência deste grupo a apresentar a um padrão 

bimodal de nascimentos. 

7. A observação de animais solitários predominou em todas as épocas dos anos, mas em 

geral esta composição foi menos freqüente no inverno. 

8. Agrupamentos maiores foram registrados principalmente nos meses de outono, e 

secundariamente na primavera, coincidindo com a presença de filhotes e a época de 

migração da tainha no Estado, e corroborando afirmações anteriores de uso 

predominante da área para atividades de alimentação. 

9. Quando agrupamentos ocorreram, a média do tamanho do grupo foi de 2,38±0,73 

animais, indicando a dupla como associação mais recorrente, embora grupos de até 

sete golfinhos tenham sido observados. 

10. A presença dos animais solitários apresentou correlação moderada com a temperatura 

da água em alguns anos, o que parece indicar que esta variável (temperatura) pode 

influenciar ocasionalmente, e talvez indiretamente, a presença dos golfinhos na área. 

11. A variável “nível da água da barra” não parece ter influência sobre a presença ou 

ausência dos animais. 
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12. Apesar do pequeno tamanho do grupo, os índices de associação foram baixos, sendo 

que este padrão se manteve constante ao longo de um intervalo de oito anos, não 

excedendo 0,20, com exceção das duplas mãe-filhote, que obtiveram sempre valores 

superiores a 0,80 e das combinações entre fêmeas e filhotes, com índices em torno de 

0,40, indicando uma associação entre fêmeas quando acompanhadas de seus filhotes. 

13. Ocorreram índices elevados, de até 1,00, se as associações fossem considerados em 

um intervalo de tempo menor, e sugere-se que T. truncatus apresenta um padrão de 

associação mesclado, ora fraco, ora forte, não dependente somente do número de 

indivíduos presentes para as associações, mas de variações na disponibilidade do 

recurso alimentar e preferências individuais temporárias. 

14. Os grupo de golfinhos emitiu uma variedade de sons, que foram caracterizados como 

assobios, cliques de ecolocalização e sons pulsantes, sendo estas duas últimas classes 

mais frequentes e provavelmente vinculadas à atividade de alimentação. 

15. Foram analisados 1.768 assobios, sendo que as freqüências mínimas registradas 

variaram de 1,4 kHz a 10,4 kHz, e máximas de 3,0 kHz a 17,1 kHz; As freqüências 

iniciais variaram de 1,7 kHz a 15,8 kHz e finais de 1,4 kHz a 17,1 kHz. 

16. O mínimo de intervalo de variação de freqüência para um assobio foi de 950,4 Hz e o 

máximo de 12.622,7 Hz. A duração variou de 0,0410 a 1,9350s, embora a média tenha 

sido em torno de 0,4s. A duração foi o parâmetro acústico com maior coeficiente de 

variação, e embora os coeficientes de variação para os parâmetros espectrais tenham 

sido menores, o intervalo de variação de freqüência também apresentou coeficiente 

relativamente grande. 

17. Foi verificada uma elevada variabilidade de padrões de assobios, apresentando cinco 

padrões gerais de modulação da freqüência fundamental: ascendente, descendente, 

parábola, côncavo e múltiplo. Não foram registrados assobios com modulação 

constante. 

18. A classe ascendente predominou entre os tipos verificados, com 45,6% de ocorrência, 

seguida dos assobios em parábola (29,5%) e múltiplos (23,2%). Os dois outros padrões 

compreenderam, juntos, apenas 1,7%. 

19. Os assobios múltiplos apresentaram de dois a 10 pontos de inflexão, mas os assobios 

com 0 a 1 ponto de inflexão foram mais freqüentes, predominando a inclinação 

ascendente tanto nas porções iniciais quanto finais dos assobios com mais de uma 

inflexão. 
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20. A partir destes padrões gerais, foi observada uma diversidade de formas distintas nas 

modulações da freqüência fundamental dos assobios, que possibilitaram a 

diferenciação do repertório em 34 subcategorias de assobios. 

21. As categorias IV e VIII apresentaram valores similares de freqüência inicial, primeiro 

e segundo pontos de inflexão, segundo o qual sugere-se a existência de unidades 

básicas a partir das quais os indivíduos poderiam modular o assobio. 

22. Foram verificadas diferenças no número de ocorrência assim como nos tipos de 

assobios emitidos em diferentes tamanhos de grupo e diferentes classes sociais, 

sugerindo que diferentes funções destes sinais podem estar relacionadas a diferentes 

contextos. 

23. Durante as associações, foi verificada uma maior diversidade de emissão de assobios, 

onde os assobios múltiplos e ascendentes predominaram, embora todos os grandes 

grupos tenham sido representados. 

24. Quando fêmeas e filhotes estavam presentes, foram registradas longas seqüências de 

assobios, nas quais também predominaram assobios ascendentes e múltiplos, 

sugerindo um aumento na troca de informações entre os animais vinculada à 

importância da comunicação entre mãe e filhotes nesse período da vida. 

25. A classe predominante para animais solitários foi de assobios em forma de parábola, 

padrão de modulação onde também foram verificadas as maiores diferenças no 

contorno da freqüência fundamental, a partir do qual se sugere que assobios assinatura 

potenciais possam ser encontrados nesta classe de assobios. 

26. Vários tipos de assobios foram emitidos tanto por animais associados quanto por 

animais solitários, sugerindo um provável repertório compartilhado para este grupo de 

golfinhos. 

27. Dois métodos utilizados para extrair os parâmetros acústicos dos assobios obtiveram 

resultados similares, com margens de erro para os parâmetros espectrais de menos de 

390 Hz, e para o temporal em torno de 0,09s, sugerindo a validação da extração 

manual. 
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8. Anexos 
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Anexo 1: Valores médios (em graus Celsius) da temperatura superficial da água da barra da 
laguna de Tramandaí, RS, nos dias de observação, para os anos de 1996, 2002 e 2003, 
acompanhados dos valores de temperaturas mínimos e máximos. Dados obtidos no 
Serviço de Portos e Hidrografia do Estado do Rio Grande do Sul /RS. 

 

Estações Ano de 1996 Ano de 2002 Ano de 2003 

1. Verão 26,1°C (22,9 a 28,3°C) 26,5°C (24,7 a 27,3°C) 28,0°C (25,9 a 29,0°C) 

2. Outono 22,1°C (15,6 a 26,2°C) 22,6°C (18,4 a 26,7°C) 22,4°C (16,1 a 28,3°C) 

3. Inverno 14,2°C (9,9 a 19,0°C) 14,8°C (14,3 a 15,3°C) 16,0°C (12,6 a 18,1°C) 

4. Primavera 21,7°C (18,1 a 24,9°C) 19,0°C (14,1 a 26,5°C) 19,6°C (16,0 a 23,3°C) 

 

As estações são caracterizadas de acordo com os seguintes meses: 

1. Verão: dezembro, janeiro e fevereiro 

2. Outono: março, abril e maio 

3. Inverno: junho, julho e agosto 

4. Primavera: setembro, outubro e novembro 
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Anexo 2. Ocorrência sazonal (ano/estação) para cada um dos indivíduos observados na barra de Tramandaí, nos anos de 1996, 1998, 1999, 2002 e 2003. 
Os filhotes não estão incluídos na tabela, já estando caracterizadas suas ocorrências na Tabela 24. Os códigos de identificação dos golfinhos foram 
adaptados de Simões-Lopes (1995). Períodos sazonais: 1: outono; 2: inverno; 3: primavera; 4: verão. 

 

 96/1 96/2 96/3 96/4 98/1 98/2 98/3 98/4 99/1 99/2 99/3 99/4 02/1 02/2 02/3 02/4 03/1 03/2 03/3 03/4 

I 5 X X X X X X X X X X X  X X X X X X X  

I 1 X X X X X X X              

I 10 X X X X     X X      X X X X X 

I 8 X X X X X X X  X X   X  X X X X X X 

I 7 X X X X X     X X  X  X X X X X  

I 9 X X X X  X    X     X  X X X  

I 11 X X X  X X X    X    X  X X   

I 6 X X X X   X    X    X  X X   

I 14                X X X X  

Códigos individuais: 

I5: Lobisomem 

I10: Pomba 

I6: Catatau 

I8: Coquinho 

I7: Bagrinho 

I9: Galhamol 

I11: Geraldona 

I12: Filhote I11 

I13: Filhote I6 

I14: Rubinho 
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Anexo 3. Freqüência de ocorrência de estações no qual os indivíduos foram registrados na 
área da barra da laguna de Tramandaí, durante os anos de 1996, 2002 e 2003 (total de 12 
meses), onde verifica-se uma variabilidade de graus de residência entre os indivíduos, com 
alguns ocorrendo em 100% das estações e outros em apenas 50%. 
 

Golfinhos Número de estações 
observadas/número de estações total 

Freqüência relativa de estações no 
qual foram registrados 

I 5 11/12 0,92 
I 10 9/12 0,75 
I 8 11/12 0,92 
I 7 10/12 0,84 
I 9 8/12 0,67 
I 11 6/12 0,50 
I 6 7/12 0,58 

I 14* 4/5 0,80 
I 1**  4/4 1,00 

* considerado somente o número de estações até sua última avistagem 
** considerado o número de estações a partir de seu primeiro registro 
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Anexo 4. Reavistagens das fêmeas I11 e I6, ao longo dos anos de 1996, 1998, 1999, 2002, 
2001, 2002 e 2003, perfazendo um total de sete anos (sete amostras para cada uma das 
quatro estações). Para cada estação, apresenta-se o número de ocorrência, em função do 
número total de estações ao longo do período considerado. 

 

 
Fêmeas 

Outono Inverno Primavera Verão 
estações com 
registro/ total 

estações com 
registro/ total 

estações com 
registro/ total 

estações com 
registro/ total 

I 11 4/7 3/7 5/7 0/7 
I 6 3/7 2/7 4/7 1/7 
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Anexo 5: Comparação entre as freqüências de ocorrências dos golfinhos sozinhos ou 
associados, em horas por mês, no ano de 2002. O teste de Wilcoxon mostrou eqüidade 
entre os valores encontrados. Os códigos de identificação dos golfinhos foram adaptados 
de Simões-Lopes (1995). 

 

Golfinho 
Sozinho 

med (IQ) 

Associado 

med (IQ) 
Valor P 

I 8 7 (0 a 225) 0 (0 a 114) 0,345 

I 10 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 0,317 

I 5 12 (0 a 105) 0 (0 a 89) 0,458 

I 7 0 (0 a 0) 0 (0 a 26) 1,000 

I 9 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 0,180 

I 6 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 0,157 

I 13 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 0,157 

I 11 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 0,180 

I 12 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 0,180 

I 14 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor P resultante do teste de Wilcoxon 

 

Códigos individuais: 

I 5: Lobisomem 

I 10: Pomba 

I 6: Catatau 

I 8: Coquinho 

I 7: Bagrinho 

I 9: Galhamol 

I 11: Geraldona 

I 12: Filhote I11 

I 13: Filhote I6 

I 14: Rubinho 
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Anexo 6: Comparação entre as freqüências de ocorrências dos golfinhos sozinhos ou 
associados, em horas por mês do verão de 2003. O teste de Wilcoxon mostrou eqüidade 
entre os valores encontrados. Os códigos de identificação dos golfinhos foram adaptados 
de Simões-Lopes (1995). 

 

Golfinho 
Sozinho 

med (IQ) 

Associado 

med (IQ) 
Valor P 

I 8 1030 (0 a 1200) 45 (0 a 85) 0,180 

I 10 115 (0 a 235) 5 (0 a 45) 0,180 

I 5 0 (0 a 230) 0 (0 a 100) 0,317 

I 7 0 (0 a 505) 0 (0 a 5) 0,317 

I 9 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 6 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 13 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 11 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 12 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 14 0 (0 a 0) 0 (0 a 30) 0,317 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor P resultante do teste de Wilcoxon 

 

Códigos individuais: 

I 5: Lobisomem 

I 10: Pomba 

I 6: Catatau 

I 8: Coquinho 

I 7: Bagrinho 

I 9: Galhamol 

I 11: Geraldona 

I 12: Filhote I11 

I 13: Filhote I6 

I 14: Rubinho 

 



Estudo de longa duração de um grupo costeiro de golfinhos Tursiops truncatus no sul do Brasil 

256 
Lilian Sander Hoffmann  

Anexo 7: Comparação entre as freqüências de ocorrências dos golfinhos sozinhos ou 
associados, em horas por mês do outono de 2003. O teste de Wilcoxon mostrou eqüidade 
entre os valores encontrados. Os códigos de identificação dos golfinhos foram adaptados 
de Simões-Lopes (1995). 

 

Golfinho 
Sozinho 

med (IQ) 

Associado 

med (IQ) 
Valor P 

I 8 490 (230 a 1215) 50 (35 a 495) 0,109 

I 10 150 (60 a 440) 0 (0 a 55) 0,109 

I 5 235 (220 a 665) 50 (50 a 475) 0,109 

I 7 95 (60 a 105) 20 (5 a 70) 0,109 

I 9 20 (0 a 65) 0 (0 a 0) 0,180 

I 6 0 (0 a 0) 40 (0 a 115) 0,180 

I 13 0 (0 a 0) 40 (0 a 115) 0,180 

I 11 0 (0 a 0) 145 (0 a 190) 0,180 

I 12 0 (0 a 0) 145 (0 a 190) 0,180 

I 14 40 (0 a 350) 120 (0 a 150) 0,655 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor P resultante do teste de Wilcoxon 

 

Códigos individuais: 

I 5: Lobisomem 

I 10: Pomba 

I 6: Catatau 

I 8: Coquinho 

I 7: Bagrinho 

I 9: Galhamol 

I 11: Geraldona 

I 12: Filhote I11 

I 13: Filhote I6 

I 14: Rubinho 
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Anexo 8: Comparação entre as freqüências de ocorrências dos golfinhos sozinhos ou 
associados, em horas por mês do inverno de 2003. O teste de Wilcoxon mostrou eqüidade 
entre os valores encontrados. Os códigos de identificação dos golfinhos foram adaptados 
de Simões-Lopes (1995). 

 

Golfinho 
Sozinho 

med (IQ) 

Associado 

med (IQ) 
Valor P 

I 8 195 (50 a 385) 10 (5 a 20) 0,109 

I 10 110 (0 a 140) 0 (0 a 5) 0,180 

I 5 140 (0 a 275) 5 (0 a 10) 0,180 

I 7 30 (0 a 120) 10 (0 a 15) 0,180 

I 9 0 (0 a 0) 0 (0 a 35) 0,317 

I 6 0 (0 a 0) 0 (0 a 5) 0,317 

I 13 0 (0 a 0) 0 (0 a 5) 0,317 

I 11 0 (0 a 0) 0 (0 a 10) 0,317 

I 12 0 (0 a 0) 0 (0 a 10) 0,317 

I 14 80 (5 a 140) 5 (0 a 35) 0,285 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor P resultante do teste de Wilcoxon 

 

Códigos individuais: 

I 5: Lobisomem 

I 10: Pomba 

I 6: Catatau 

I 8: Coquinho 

I 7: Bagrinho 

I 9: Galhamol 

I 11: Geraldona 

I 12: Filhote I11 

I 13: Filhote I6 

I 14: Rubinho 
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Anexo 9: Comparação entre as freqüências de ocorrências dos golfinhos sozinhos ou 
associados, em horas por mês da primavera de 2003. O teste de Wilcoxon mostrou 
eqüidade entre os valores encontrados. Os códigos de identificação dos golfinhos foram 
adaptados de Simões-Lopes (1995). 

 

Golfinho 
Sozinho 

med (IQ) 

Associado 

med (IQ) 
Valor P 

I 8 0 (0 a 20) 0 (0 a 0) 0,317 

I 10 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 5 0 (0 a 95) 0 (0 a 20) 0,317 

I 7 0 (0 a 10) 0 (0 a 20) 0,317 

I 9 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 6 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 13 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 11 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 12 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 14 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor P resultante do teste de Wilcoxon 

 

Códigos individuais: 

I 5: Lobisomem 

I 10: Pomba 

I 6: Catatau 

I 8: Coquinho 

I 7: Bagrinho 

I 9: Galhamol 

I 11: Geraldona 

I 12: Filhote I11 

I 13: Filhote I6 

I 14: Rubinho 



Estudo de longa duração de um grupo costeiro de golfinhos Tursiops truncatus no sul do Brasil 

259 
Lilian Sander Hoffmann  

Anexo 10: Comparação entre as freqüências de ocorrências dos golfinhos sozinhos ou 
associados, em horas por mês do verão de 2002. O teste de Wilcoxon mostrou eqüidade 
entre os valores encontrados. Os códigos de identificação dos golfinhos foram adaptados 
de Simões-Lopes (1995). 

 

Golfinho 
Sozinho 

med (IQ) 

Associado 

med (IQ) 
Valor P 

I 8 300 (0 a 565) 0 (0 a 135) 0,180 

I 10 0 (0 a 450) 0 (0 a 60) 0,317 

I 5 0 (0 a 395) 0 (0 a 170) 0,317 

I 7 0 (0 a 195) 0 (0 a 40) 0,317 

I 9 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 6 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 13 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 11 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 12 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 14 0 (0 a 115) 0 (0 a 115) 1,000 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor P resultante do teste de Wilcoxon 

 

Códigos individuais: 

I 5: Lobisomem 

I 10: Pomba 

I 6: Catatau 

I 8: Coquinho 

I 7: Bagrinho 

I 9: Galhamol 

I 11: Geraldona 

I 12: Filhote I11 

I 13: Filhote I6 

I 14: Rubinho 
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Anexo 11: Comparação entre as freqüências de ocorrências dos golfinhos sozinhos ou 
associados, em horas por mês do outono de 2002. O teste de Wilcoxon mostrou eqüidade 
entre os valores encontrados. Os códigos de identificação dos golfinhos foram adaptados 
de Simões-Lopes (1995). 

 

Golfinho 
Sozinho 

med (IQ) 

Associado 

med (IQ) 
Valor P 

I 8 0 (0 a 50) 0 (0 a 150) 0,317 

I 10 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 5 60 (0 a 120) 90 (0 a 150) 0,157 

I 7 0 (0 a 0) 0 (0 a 150) 0,317 

I 9 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 6 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 13 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 11 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 12 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 14 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor P resultante do teste de Wilcoxon 

 

Códigos individuais: 

I 5: Lobisomem 

I 10: Pomba 

I 6: Catatau 

I 8: Coquinho 

I 7: Bagrinho 

I 9: Galhamol 

I 11: Geraldona 

I 12: Filhote I11 

I 13: Filhote I6 

I 14: Rubinho 
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Anexo 12: Comparação entre as freqüências de ocorrências dos golfinhos sozinhos ou 
associados, em horas por mês do inverno de 2002. O teste de Wilcoxon mostrou eqüidade 
entre os valores encontrados. Os códigos de identificação dos golfinhos foram adaptados 
de Simões-Lopes (1995). 

 

Golfinho 
Sozinho 

med (IQ) 

Associado 

med (IQ) 
Valor P 

I 8 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 10 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 5 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 7 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 9 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 6 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 13 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 11 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 12 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 14 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor P resultante do teste de Wilcoxon 

 

Códigos individuais: 

I 5: Lobisomem 

I 10: Pomba 

I 6: Catatau 

I 8: Coquinho 

I 7: Bagrinho 

I 9: Galhamol 

I 11: Geraldona 

I 12: Filhote I11 

I 13: Filhote I6 

I 14: Rubinho 
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Anexo 13: Comparação entre as freqüências de ocorrências dos golfinhos sozinhos ou 
associados, em horas por mês da primavera de 2002. O teste de Wilcoxon mostrou 
eqüidade entre os valores encontrados. Os códigos de identificação dos golfinhos foram 
adaptados de Simões-Lopes (1995). 

 

Golfinho 
Sozinho 

med (IQ) 

Associado 

med (IQ) 
Valor P 

I 8 120 (15 a 260) 50 (0 a 280) 0,593 

I 10 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

I 5 30 (25 a 270) 35 (0 a 85) 0,285 

I 7 0 (0 a 0) 0 (0 a 35) 0,317 

I 9 5 (0 a 90) 100 (0 a 130) 0,180 

I 6 0 (0 a 0) 15 (0 a 15) 0,157 

I 13 0 (0 a 0) 15 (0 a 15) 0,157 

I 11 0 (0 a 0) 15 (0 a 170) 0,180 

I 12 0 (0 a 0) 15 (0 a 170) 0,180 

I 14 0 (0 a 0) 0 (0 a 0) 1,000 

med (IQ) = mediana acompanhada do intervalo interquartil (25 a 75) 
Valor P resultante do teste de Wilcoxon 

 

Códigos individuais: 

I 5: Lobisomem 

I 10: Pomba 

I 6: Catatau 

I 8: Coquinho 

I 7: Bagrinho 

I 9: Galhamol 

I 11: Geraldona 

I 12: Filhote I11 

I 13: Filhote I6 

I 14: Rubinho 



Estudo de longa duração de um grupo costeiro de golfinhos Tursiops truncatus no sul do Brasil 

263 
Lilian Sander Hoffmann  

Anexo 14. Matriz dos índices de associação para o ano de 2002, calculados para cada dupla 
de golfinho avistado. Metade superior: minutos de ocorrência; metade inferior: índices 
calculados. No eixo central, total de minutos para cada indivíduo. Células com X indicam 
associações que não ocorreram. Códigos de identificação adaptados de Simões-Lopes 
(1995). 

 

 I5 I10 I8 I7 I9 I11 I12 I6 I13 I14 

I 5 1430 X 210 200 70 40 40 15 15 115 

I 10 X 510 60 X X X X X X X 

I 8 0,125 0,049 1925 175 125 15 15 X X 10 

I 7 0,216 X 0,149 420 35 X X X X X 

I 9 0,079 X 0,111 0,093 325 50 50 15 15 X 

I 11 0,051 X 0,014 X 0,222 125 125 30 30 X 

I 12 0,051 X 0,014 X 0,222 1,00 125 30 30 X 

I 6 0,020 X X X 0,084 0,387 0,387 30 30 X 

I 13 0,020 X X X 0,084 0,387 0,387 1,00 30 X 

I 14 0,138 X 0,009* X X X X X X 230 

 

Distribuição em classes dos 24 índices calculados para o ano de 2002 (de um total de 45); 2 > 

0,40: 

(1) 0 = 21 (*0,009 ≈ 0: ou seja, < 0,01, que inicia a classe 2) 

(2) 0,01-0,19 = 15 

(3) 0,20-0,39 = 7 

(4) 0,40-0,59 = 0 

(5) 0,60-0,79 = 0 

(6) 0,80-1,00 = 2 

Códigos individuais: 

I 5: Lobisomem 

I 10: Pomba 

I 6: Catatau 

I 8: Coquinho 

I 7: Bagrinho 

I 9: Galhamol 

I 11: Geraldona 

I 12: Filhote I11 

I 13: Filhote I6 

I 14: Rubinho 
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Anexo 15. Matriz dos índices de associação para o ano de 2003, calculados para cada dupla 
de golfinho avistado. Metade superior: minutos de ocorrência; metade inferior: índices 
calculados. No eixo central, total de minutos para cada indivíduo. Células com X indicam 
associações que não ocorreram. Códigos de identificação adaptados de Simões-Lopes 
(1995). 

 

 I5 I10 I8 I7 I9 I11 I12 I6 I13 I14 

I5 2570 X 575 50 X 35 35 35 35 90 

I10 X 1360 55 X X X X X X 55 

I8 0,141 0,015 5560 85 X X X X X 40 

I7 0,027 X 0,025 1070 X 5 5 X X 20 

I9 X X X X 120 X X X X 35 

I11 0,024 X X 0,007* X 345 345 105 105 130 

I12 0,024 X X 0,007* X 1,00 345 105 105 130 

I6 0,025 X X X X 0,415 0,415 160 160 X 

I13 0,025 X X X X 0,415 0,415 1,00 160 X 

I14 0,051 0,047 0,012 0,019 0,065 0,2 0,2 X X 955 

 

Distribuição em classes dos 22 índices calculados para o ano de 2003 (de um total de 45); 6 > 

0,40: 

(1) 0 = 24 (* 0,007 ≈ 0: ou seja, < 0,01, que inicia a classe 2) 

(2) 0,01-0,19 = 13 

(3) 0,20-0,39 = 2 

(4) 0,40-0,59 = 4 

(5) 0,60-0,79 = 0 

(6) 0,80-1,00 = 2 

 

 

Códigos individuais: 

I 5: Lobisomem 

I 10: Pomba 

I 6: Catatau 

I 8: Coquinho 

I 7: Bagrinho 

I 9: Galhamol 

I 11: Geraldona 

I 12: Filhote I11 

I 13: Filhote I6 

I 14: Rubinho 
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Anexo 16. Descrição dos valores de freqüência (em Hz) nos pontos de inflexão (de 1 a 10) registrados para os assobios em cada um dos grandes 
grupos de modulação da freqüência fundamental. Para cada um é apresentado o valor mínimo e máximo, a média, o desvio padrão e o 
Coeficiente de variação (%) dos valores de freqüência. Para as inflexões com apenas um registro, foi dado apenas o valor de freqüência 
observado no ponto. 

 

Inflexões A B C D E 

1 

3085,6 a 1287,3 

5389,2 ± 1434,3 

27% 

3996,5 a 10067,1 

6955,1 ± 2105,7 

30% 

2846,2 a 15791,1 

9788,4 ± 1612,1 

16% 

4038,6 a 5656,9 

4921,2 ± 599,0 

12% 

3417,5 a 16494,6 

11219,8 ± 2838,7 

25% 

2 

4440,8 a 11549,7 

7275,0 ± 2312,9 

32% 

7819,2 a 11049,6 

9239,6 ± 1650,1 

18% 

3914,5 a 16926,1 

6816,9 ± 2146,1 

31% 

 

2757,1 a 13272,7 

4711,3 ± 1366,5 

29% 

3 4907,3 6183,5 

3881,4 a 12780,9 

8365,1 ± 2176,6 

26% 

 

3470,3 a 15519,8 

11011,4 ± 3098,9 

28% 

4 4398,4  

4123,2 a 10166,4 

7171,0 ± 1835,0 

26% 

 

3404,4 a 13652,8 

5030,6 ± 1687,3 

33% 

5 6009,8  

4737,8 a 9268,9 

6626,5 ± 2357,7 

36% 

 

3872,8 a 15544,6 

9912,5 ± 3307,9 

33% 

6 5543,3  3830,0  
3786,8 a 11302,9 

5229,7 ± 1510,1 
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29% 

7   4123,2  

6411,0 a 15153,1 

11050,9 ± 2452,9 

22% 

8     

2951,9 a 11229,9 

5517,8 ± 1988,7 

36% 

9     

6338,0 a 11387,6 

8807,0 ± 2135,5 

24% 

10     

5866,4 a 6292,0 

6079,2 ± 300,9 

5% 
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Anexo 17. Número de registros de assobios (n=1.1768), por indivíduo ou grupo de golfinhos, 
no período entre 2002 e 2003, na barra da laguna de Tramandaí, RS. Códigos de 
identificação adaptados de Simões-Lopes (1995). 

 

Indivíduos 

Tamanho de 

grupo (número de 

indivíduos) 

Ocorrência 

assobios 
Freqüência 

0 – I0 1 26 1,5% 

1 – I8 – I9 2 9 0,5% 

2 – I8 1 174 9,8% 

3 – I6 – I13 *  2 20 * 1,1% * 

4 – I11 – I12 *  2 244 * 13,8% * 

5 – I11 – I12 – I9 *  3 3 * 0,2% * 

6 – I14 1 21 1,1% 

7 – I10 1 20 1,1% 

8 – I10 – I8 2 26 1,5% 

9 – I8 – I5 – I7 3 9 0,5% 

10 – I5 1 38 2,2% 

11 – I5 – I14 2 53 3,0% 

12 – I5 – I8 2 25 1,4% 

13 – I5 – I8 – I14 3 10 0,6% 

14 – I5 – I8 – I7 3 2 0,1% 

15 – I14 – M1 2 3 0,2% 

16 – I7 – I8 2 29 1,6% 

17 – I7 1 21 1,2% 

18 – I5 – I14 – I10 3 9 0,5% 

19 – I14 – I8 – I10 3 16 0,9% 

20 – I10 – I14 2 22 1,2% 

21 – I14 – I0 2 16 0,9% 

22 – I14 – I7 – I6 – I11 – I13 – I12 * 6 284 * 16,1% * 

23 – I8 – I14 – I9 – I0 4 242 13,7% 

24 – I11 – I12 – I14 *  3 46 * 2,6% * 

25 – I9 1 30 1,7% 

26 – I9 – I0 3 30 1,7% 

27 – I10 – I14 – I8 – I9 – I11 – I12 *  6 4 * 0,2% * 

28 – I5 – I10 – I14 – I9 – I8 – I11 – I12 *  7 70 * 4,0% * 
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29 – I5 – I6 – I11 – I13 – I12 * 5 227 * 12,8% * 

30 – I8 – I14 – I10 – I5 4 3 0,2% 

31 – I8 – I14 2 5 0,3% 

32 – I8 – I14 – I7 3 17 1,0% 

33 – I5 – I8 – I0 3 14 0,8% 

* asterisco marca presença de fêmea(s) e filhote(s) 

 

Códigos individuais: 

I 5: Lobisomem 

I 6: Catatau 

I 7: Bagrinho 

I 8: Coquinho 

I 9: Galhamol 

I 10: Pomba 

I 11: Geraldona 

I 12: Filhote I11 

I 13: Filhote I6 

I 14: Rubinho 

M1: ‘Pirata’ (Torres) 

I 0: Identificação não confirmada
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Anexo 18. Ocorrência (n) dos grandes grupos para cada indivíduo(s), e freqüência de ocorrência frente ao total de cada grande grupo. Códigos de 
identificação adaptados de Simões-Lopes (1995). Códigos conforme o Anexo 17. 

 

Indivíduos 
Grande grupo 

A 

Grande grupo 

B 

Grande grupo 

C 

Grande grupo 

D 

Grande grupo 

E 

0: I0 n=10/1,2% n=0/0,0% n=12/2,3% n=2/16,7% n=2/0,5% 

1: I8 – I9 n=2/0,2% n=0/0,0% n=7/1,3% n=0/0,0% n=0/0,0% 

2: I8 n=20/2,5% n=8/ 47,1% n=137/26,3% n=0/0,0% n=9/2,2% 

3: I6 – I13 * n=15/1,9% n=0/0,0% n=4/0,8% n=0/0,0% n=1/0,2% 

4: I11 – I12 * n=126/15,9% n=0/0,0% n=26/5,0% n=9/75,0% n=83/20,2% 

5: I11 – I12 – I9 * n=2/0,2% n=0/0,0% n=1/0,2% n=0/0,0% n=0/0,0% 

6: I14 n=9/1,1% n=0/0,0% n=11/2,1% n=0/0,0% n=0/0,0% 

7: I10 n=0/0,0% n=0/0,0% n=18/3,5% n=0/0,0% n=2/0,5% 

8: I10 – I8 n=2/0,2% n=1/5,9% n=23/4,4% n=0/0,0% n=0/0,0% 

9: I8 – I5 – I7 n=2/0,2% n=0/0,0% n=7/1,3% n=0/0,0% n=0/0,0% 

10: I5 n=8/1,0% n=0/0,0% n=28/5,4% n=0/0,0% n=2/0,5% 

11: I5 – I14 n=10/1,2% n=0/0,0% n=34/6,5% n=0/0,0% n=9/2,2% 

12: I5 – I8 n=4/0,5% n=1/5,9% n=19/3,6% n=0/0,0% n=1/0,2% 

13: I5 – I8 – I14 n=2/0,2% n=0/0,0% n=8/1,5% n=0/0,0% n=0/0,0% 

14: I5 – I8 – I7 n=0/0,0% n=0/0,0% n=2/0,4% n=0/0,0% n=0/0,0% 

15: I14 – M1 n=2/0,2% n=0/0,0% n=1/0,2% n=0/0,0% n=0/0,0% 

16: I7 – I8 n=13/1,6% n=1/5,9% n=15/2,9% n=0/0,0% n=0/0,0% 
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17: I7 n=5/0,6% n=1/5,9% n=14/2,7% n=0/0,0% n=1/0,2% 

18: I5 – I14 – I10 n=1/0,1% n=0/0,0% n=8/1,5% n=0/0,0% n=0/0,0% 

19: I14 – I8 – I10 n=7/0,9% n=0/0,0% n=9/1,7% n=0/0,0% n=0/0,0% 

20: I10 – I14 n=12/1,5% n=0/0,0% n=9/1,7% n=0/0,0% n=1/0,2% 

21: I14 – I0 n=7/0,9% n=0/0,0% n=1/0,2% n=0/0,0% n=8/2,0% 

22: I14 – I7 – I6 – I11 – I13 – I12 * n=126/15,6% n=2/11,8% n=36/6,9% n=0/0,0% n=120/29,3% 

23: I8 – I14 – I9 – I0 n=106/13,1% n=1/5,9% n=28/5,4% n=0/0,0% n=107/26,1% 

24: I11 – I12 – I14 * n=19/2,4% n=0/0,0% n=23/4,4% n=0/0,0% n=4/1,0% 

25: I9 n=18/2,2% n=0/0,0% n=5/1,0% n=1/8,3% n=6/1,5% 

26: I9 – I0 n=28/3,5% n=0/0,0% n=0/0,0% n=0/0,0% n=2/0,5% 

27: I10 – I14 – I8 – I9 – I11 – I12 * n=4/0,5% n=0/0,0% n=0/0,0% n=0/0,0% n=0/0,0% 

28: I5 – I10 – I14 – I9 – I8 – I11 – I12 * n=56/6,9% n=0/0,0% n=10/1,9% n=0/0,0% n=4/1,0% 

29: I5 – I6 – I11 – I13 –I12 * n=170/21,1% n=1/5,9% n=9/1,7% n=0/0,0% n=47/11,5% 

30: I8 – I14 – I10 – I5 n=0/0,0% n=0/0,0% n=3/0,6% n=0/0,0% n=0/0,0% 

31: I8 – I14 n=0/0,0% n=1/5,9% n=4/0,8% n=0/0,0% n=0/0,0% 

32: I8 – I14 – I7 n=9/1,1% n=0/0,0% n=7/1,3% n=0/0,0% n=1/0,2% 

33: I5 – I8 – I0 n=12/1,5% n=0/0,0% n=2/0,4% n=0/0,0% n=0/0,0% 

Total 807 17 521 12 410 

asterisco marca presença de fêmea(s) com filhote(s) 
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Anexo 19: Descrição dos procedimentos estatísticos e resumo das fórmulas utilizadas nas 
análises biológicas e acústicas do presente trabalho. 

 
Embora os testes estatísticos aqui empregados sejam conceitualmente inequívocos e 

amplamente divulgados na literatura disponível, segue abaixo um resumo das fórmulas dos 
testes utilizados, conforme solicitação da banca examinadora. 
 
Teste de χχχχ2 

(para maiores detalhes do procedimento, ver Callegari-Jacques, 2003, página 130) 
 

∑
−=
E

EO 2
2 )(χ  

 
onde: 
O = freqüências observadas 
E = freqüências esperadas 
 
Teste de Kruskal-Wallis 
(para maiores detalhes do procedimento, ver Callegari-Jacques, 2003, página 181) 
 

∑ +−
+
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2
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NN
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onde: 
n1= tamanho de cada amostra 
N = Σ ni = número total de indivíduos 
Ri = soma dos postos em cada amostra 
 
Não houve erro no procedimento se: 
ΣRi = N(N+1)/2 
 
Coeficiente de Spearman 
(para maiores detalhes do procedimento, ver Callegari-Jacques, 2003, página 174) 
 

nn

d
rs −

−= ∑
3

26
1  

onde: 
n = número de pares de valores 
d = diferenças entre os postos determinados para cada variável, em cada linha da tabela dos 
dados. 
 
Teste t de Student para amostras emparelhadas 
(para maiores detalhes do procedimento, ver Callegari-Jacques, 2003, página 80) 
 

n

s
x

tcalc

µ−=  

onde: 
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n = número de valores de x 
µ = 0, de acordo com a hipótese nula 
 

1

/)( 22

−
−

= ∑∑
n

nxx
s  

 
Determinação do valor crítico do teste: 
gl = n – 1, onde número de valores de x 
 
Teste Exato de Fisher 
(para maiores detalhes do procedimento, ver Callegari-Jacques, 2003, página 178) 
 

!!!!

!/!!!!
)1(Pr 2121

DCBA

NTCTCTLTL=  

 
onde: 
TL1 = total da linha 1 
TL2 = total da linha 2 
TC1 = total da coluna 1 
TC2 = total da coluna 2 
N = total 
A, B, C e D = n em cada célula da tabela 
 
Aplica-se, então, a transformação logarítmica à expressão anterior, obtendo-se: 
 

Pr (1) = antilog [log Pr (1)] 
 
Após ter-se designado por Pr (1) a probabilidade calculada na tabela observada de dados, 
chamam-se Pr (2), Pr (3), etc, os valores calculados para situações mais extremas. 
Localiza-se o valor de A, B, C, etc, subtrai-se 1 de uma dada freqüência e ajustam-se os 
outros valores, de modo a que os totais marginais (TL1, TL2, TL3, etc) permaneçam os 
mesmos. Calculam-se Pr (2), Pr (3), etc, da mesma maneira que Pr (1). 
 
E, por último, calcula-se o valor-P, a saber: 
 

Pr (bicaudal final) = 2 Σ (Pr) 
 
Coeficiente de variação 
(para maiores detalhes do procedimento, ver Zar, 1999, página 40) 
 
O coeficiente de variação, ou coeficiente de variabilidade, é calculado da seguinte maneira: 
 

X

s
CV =  

onde: 
s = desvio padrão 
X  = média 
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Uma vez que s/X geralmente é um número pequeno, para expressar o CV como uma 
porcentagem, pode-se multiplicar o valor por 100: 
 

%100.
X

s
CV =  

 
Teste de “post-hoc” de Tukey 
(para maiores detalhes do procedimento, ver Callegari-Jacques, 2003, página 158) 
Devem ser seguidos os seguintes passos: 

• Inicialmente, ordenam-se as médias da maior à menor, anotando-se o 
tratamento e o tamanho amostral correspondentes. 

• Calculam-se as diferenças entre a média maior e as demais, começando com 
o par com a diferença maior e prosseguindo com as demais. Faz-se o mesmo 
com a segunda maior média, e assim por diante. 

• Estima-se o erro padrão (EP) de cada diferença entre médias, do seguinte 
modo: 

 









+=

BA nn

QMresíduo
EP

11

2
 

 
onde: 
QM resíduo = QM Dentro 
A e B indicam duas amostras quaisquer 
 
Para cada diferença entre médias, calcula-se a estatística de teste q. 
 

EP

xx
q BA

calc

−=  

 
Teste de Wilcoxon 
(para maiores detalhes do procedimento, ver Callegari-Jacques, 2003, página 170) 
Para o emprego do teste de Wilcoxon em amostras pareadas com até 100 indivíduos, o 
procedimento é o seguinte: 

• Calcula-se a diferença em cada par de dados, conservando-se o sinal da 
diferença. 

• Desprezam-se as diferenças iguais a zero e denomina-se n o número de 
diferenças restantes. 

• Ordenam-se as diferenças por tamanho, da menor à maior, ignorando-se o 
sinal. Para empates, usa-se a média dos postos empatados. 

• Transfere-se o sinal da diferença ao posto correspondente. 
• Somam-se os postos com sinal positivo e denomina-se T (+) à soma. Faz-se 

o mesmo com os postos indicados com o sinal negativo, onde a soma recebe 
o nome de T (-). O Tcalc será a menor, em valor absoluto, destas somas. 

• O resultado será comparado ao T crítico (Tα;n), rejeitando-se a Ho (sem 
diferença entre as amostras pareadas) se o Tcalc for menor ou igual ao T 

crítico. 
 
Teste de Mann-Whitney 
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(para maiores detalhes do procedimento, ver Callegari-Jacques, 2003, página 166) 
Procedimento para o teste de Mann-Whitney: 

• Inicialmente, identifica-se a amostra menor como amostra 1 e a maior, como 
2. 

• Determinam-se os tamanhos amostrais n1 e n2. 
• A seguir, a partir do menor valor, coloca-se em ordem os valores das duas 

amostras juntas, anotando-se ao lado de cada uma o posto (número de 
ordem) correspondente. 

• Obtêm-se R1 e R2, que são a soma dos postos nas amostras 1 e 2, 
respectivamente. 

• Calculam-se U e U’ , do seguinte modo: 
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• Denomina-se o menor destes dois valores de Ucalc, e quando este é menor do 

que o crítico (U α;n1; n2), rejeita-se a Ho (de que não haveria diferença entre as 
duas amostras ou populações)  

 
Anova one-way 
(para maiores detalhes do procedimento, ver Callegari-Jacques, 2003, página 154) 
A Análise de Variância calcula-se da seguinte forma: 
 
Soma dos quadrados dentro (SQ Dentro) ou SQ Residual (SQ) = SQ Total – SQ Entre 
 
onde: 
SQ Total = Σ x2 

Soma dos quadrados entre (SQ Entre): 
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C = termos de correção C 
 

( )
∑
∑=

in

x
C

2

 

 


