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RESUMO 

Os repertórios acústicos podem variar em escala temporal, podendo apresentar mudanças 

influenciadas por criação de novas alianças sociais e/ou por mudanças na paisagem 

acústica. Desta forma o objetivo deste trabalho foi avaliar as mudanças nos parâmetros 

acústicos dos assovios produzidos pelo Sotalia guianensis na baía Ilha Grande, no Rio de 

Janeiro, com dados coletados com 10 anos de diferença. Este estudo usa como base um 

banco de gravações acústicas na baía de Ilha Grande dos anos 2007-2008 e novas 

gravações feitas em 2017-2018. Para entender a variação temporal, foram comparados os 

valores médios de frequência, duração dos assovios e taxa de emissão nos 

comportamentos deslocamento e forrageamento. Neste trabalho foi identificado que as 

emissões desta população apresentam mudanças ao longo do tempo. Estas mudanças 

incluem um aumento nas frequências máximas, pouco aumento na duração e diminuição 

da frequência mínima e da taxa de emissão. Estas alterações parecem ocorrer em resposta 

à fluidez da taxa de residência na área e à presença de filhotes, evidenciando a importância 

ecológica da região e como berçário. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palavras-chave: bioacústica; baía de ilha grande; boto-cinza; variação do repertório.



ABSTRACT 

Acoustic repertoires can vary in time scale and may present changes influenced by the 

creation of new social alliances and/or changes in the acoustic landscape. Thus, the 

objective of this work was to evaluate the changes in the acoustic parameters of the 

whistles obtained by the Guiana dolphin in Ilha Grande Bay over 10 years. This study 

uses as a basis a bank of acoustic recordings in Ilha Grande Bay from the years 2007-

2008 and new recordings made in 2017-2018. To understand the temporal variation, the 

mean frequency, duration of whistles and emission rate in movement and foraging 

behavior were compared. In this study, it was identified that the emissions of this 

population show changes over time. These changes include an increase in maximum 

frequencies, little increase in minimum frequency and emission rate. These changes seem 

to occur in response to the fluidity of the rate of residence in the area and presence of 

calves evidencing the ecological importance of the area as a nursery. 
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1. INTRODUÇÃO 

O som é um aspecto importante do habitat marinho (AU 2008; HALPERN et al. 

2008). Pela água ser mais densa que o ar, os oceanos compõem um ambiente que permite 

que o som viaje cinco vezes mais rápido (VILARDO & BARBOSA 2018). O som é uma 

maneira extremamente eficiente de propagar energia através do oceano, e os organismos 

marinhos evoluíram para explorar essa propriedade (VILARDO & BARBOSA 2018) 

ampliando assim a capacidade do animal em se comunicar acusticamente neste ambiente 

(BERTA et al. 2015). Nos oceanos, o ambiente acústico torna-se um recurso crítico para 

comunicação, orientação e percepção espacial, como é o caso dos cetáceos (SIMMONDS 

et al. 2004; VILARDO & BARBOSA 2018).  

Os cetáceos, grupo composto por baleias, botos e golfinhos, são mamíferos 

exclusivamente aquáticos com representantes em todos os oceanos e algumas bacias 

fluviais (LODI & BOROBIA 2013). Sua taxonomia permanece pouco resolvida, então 

vamos adotar a classificação na qual eles fazem parte da ordem Artiodactyla, infra ordem 

Cetacea (SOCIETY OF MARINE MAMMALOGY 2022). Atualmente já foram descritas 

93 espécies de cetáceos (uma extinta), sendo 45 espécies com registro em águas 

brasileiras (SOCIETY OF MARINE MAMMALOGY 2022). 

Durante a história evolutiva dos cetáceos ocorreram adaptações na sua 

comunicação, uma vez que o ambiente marinho impõe limitações à visão (AU 2000). A 

água associada à alta pressão faz com que a luz solar penetre apenas nas camadas mais 

superficiais do oceano, limitando a visão a ser eficiente apenas em pequenas distâncias 

(NACHTIGALL & MOORE 2012). 

A comunicação acústica nos cetáceos é de extrema importância e todas as espécies 

usam o som como forma de comunicação (PODOS et al. 2002; MORISAKA 2012). Seu 

repertório acústico pode ser influenciado por vários fatores: ambiental, comportamental, 

social, genético e antropogênico (MONTEIRO-FILHO & MONTEIRO 2001; AU & 

HASTINGS 2008; KING & JANIK 2015; KLUSEK & LISIMENKA 2016; DECONTO 

& MONTEIRO-FILHO 2019). 

A análise de parâmetros de emissão sonora pode ser útil em estudos demográficos 

de uma espécie, bem como para investigar a dinâmica social de uma única população 

(MORISAKA et al. 2005; MORON et al. 2019). Esta abordagem permite também fazer 
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inferências sobre os mecanismos de adaptação vocal, uma vez que os parâmetros de sinal 

acústico podem mudar de acordo com diferentes condições ambientais (WARREN et al. 

2006). 

De maneira geral, os repertórios acústicos podem variar em escala temporal 

(SAYIGH et al. 1990; SAYIGH et al. 2007) e espacial (MAY-COLLADO & WARTZOK 

2008). As mudanças podem ser influenciadas por novas alianças sociais (FRIPP et al., 

2005; QUICK & JANIK 2012), mudanças no ambiente acústico incluindo ações 

antropogênicas (MORISAKA et al. 2005) ou variações geográficas entre populações 

(MAY-COLLADO & WARTZOK, 2008, 2010; HAWKINS et al. 2010). 

Delfinídeos produzem uma variedade de emissões acústicas usadas em diferentes 

contextos comportamentais, como alimentação e socialização (CALDWEL et al. 1990; 

RICHARDSON et al. 1995; TYACK 2000; PODOS et al. 2002). Os sinais acústicos dos 

delfinídeos são divididos em duas categorias: assovios (sons tonais) e sons pulsados 

(incluindo cliques de ecolocalização) (RICHARDSON et al. 1995). Os sons pulsados 

emitidos pelos delfinídeos podem ser separados em dois tipos: (a) ecolocalização usada 

em tarefas sensoriais (AU 1993) e (b) pulsos associados a comunicação social (HERZING 

1988, 1996). Enquanto muito tem sido estudado sobre cliques de ecolocalização, ainda se 

sabe pouco sobre as características e as funções dos pulsos (LAMMERS et al 2004). 

Assovios são sons contínuos e de banda estreita que frequentemente exibem modulação 

de frequência e harmônicos (RICHARDSON et al. 1995; TYACK 2000). Este tipo de 

emissão sonora é usado principalmente em contextos sociais como coordenação de grupo, 

atividades comportamentais e identificação individual (e.g., CALDWEL et al. 1990; 

HERZING 2000; PIVARI & ROSSO 2005; JANIK 2009; DÍAZ LÓPEZ 2011). O 

tamanho do grupo pode influenciar o número de emissões acústicas, uma vez que maior 

quantidade de indivíduos, maior a taxa de emissão (MAY-COLLADO et al. 2007; 

DECONTO & MONTEIRO-FILHO 2019).  

Diversos estudos têm usado análises qualitativas (relacionadas a variações na 

modulação do contorno da frequência) e quantitativas (medindo frequência e duração) 

dos assovios para caracterizar espécies e populações de delfinídeos (e.g. STEINER 1981; 

RENDELL et al. 1999; BAZÚA-DURÁN & AU 2002; OSWALD et al. 2004).  

As diferenças nos repertórios acústicos entre as espécies de cetáceos sofrem grande 

influência do ambiente no qual eles estão inseridos (CHEN 2001). As diferenças acústicas 
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observadas entre as populações que não estão ligadas são denominadas variações 

geográficas, uma vez que essas diferenças provavelmente ocorrem devido ao isolamento 

geográfico (CHEN 2001). Entre as populações vizinhas essas variações são chamadas de 

dialeto (NOTTEBOHM 1969 appud CONNER 1982). 

A frequência e a duração dos assovios podem variar devido a fatores sociais, 

morfológicos, geográficos e antropogênicos (e.g. STEINER 1981; RENDELL et al. 

1999). O tamanho corporal e o número de indivíduos podem influenciar a frequência 

mínima dos sons tonais, já a estrutura social pode influenciar na modulação dos assovios 

(MAY-COLLADO et al. 2007). A variação da modulação da frequência e da duração dos 

assovios ocorre devido às variações intraespecíficas (e.g. MORISAKA et al. 2005).  

Delfinídeos que compõem populações costeiras são mais estudados que aqueles 

com distribuição oceânica e os repertórios acústicos, assim como suas variações são mais 

conhecidas em relação as variações no repertório acústico (e.g. na Flórida, Estados 

Unidos SAYIGH et al 1990; SAYIGH et al 2007).  

O boto-cinza, Sotalia guianensis (Van Bénéden, 1864), (Figura 1) vem sendo muito 

estudado nos últimos anos (e.g. WEDEKIN et al. 2007; MAY-COLLADO & 

WARTZOK 2009; SASAKI 2010; HAVUKAINEN et al. 2011; ESPÉCIE et al 2010; 

MEIRELLES 2014; TARDIN et al. 2013, 2014; ANDRADE et al. 2015; PAITACH et al 

2017; VIEIRA 2017; SANTOS 2019) e, no Brasil, a grande parte dos estudos têm focado 

no repertório acústico da espécie  (FIGUEIREDO & SIMÃO 2009; ANDRADE et al. 

2015; BITTENCOURT et al. 2017; DECONTO & MONTEIRO-FILHO 2019, MACIEL 

2020). 

 



 

4 
 

 

Figura 1. Filhote e adulto de boto-cinza (Sotalia guianensis). Foto: Laboratório ECoMar (UFRJ). 

O Sotalia guianensis, também conhecido como boto-cinza, é um golfinho da família 

Delphinidae que pode atingir até 2,2 m (LODI & BOROBIA 2013). Ele era considerado 

uma subespécie marinha de Sotalia fluviatilis, sendo chamado de S. fluviatilis guianensis. 

Em 1989 (BOROBIA 1989) já alertava para diferenças marcantes no tamanho entre a 

subespécie marinha e a fluvial, sugerindo que deveriam ser tratadas separadamente para 

propósitos de manejo. A autora atribuía tais variações às pressões ambientais diferentes 

entre os hábitats marinho e fluvial. Baseado em análises genéticas (CUNHA et al.  2005; 

CABALLERO et al. 2007, 2010) e análises morfométricas tridimensionais do formato do 

crânio, Monteiro-Filho et al (2002) sugeriram a separação em duas espécies: S. guianensis 

e S. fluviatilis, devido a diferenças significativas entre os ecotipos, apesar do isolamento 

reprodutivo ser relativamente recente. 

O boto-cinza, endêmico da costa Atlântica da América Central e do Sul, ocorre 

desde Honduras (América Central) (CARR & BONDE, 2000) até a porção norte da costa 

de Santa Catarina (Figura 2) (SIMÕES-LOPES, 1988). O limite sul de sua distribuição 

pode estar associado com a zona de confluência da Corrente do Brasil com a fria Corrente 

das Malvinas (BOROBIA et al., 1991). 
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Figura 2. Distribuição geográfica do boto-cinza (Sotalia guianensis). Imagem: IUCN 2022. 

Os principais aspectos morfológicos que favorecem a rápida identificação do boto-

cinza são a coloração acinzentada no dorso, variando de rosácea a esbranquiçada na 

região ventral, além do formato triangular da pequena nadadeira dorsal (BEST 1996). A 

espécie não apresenta dimorfismo sexual aparente (ROSAS et al. 2003).  

Os botos-cinza apresentam hábitos gregários, com sociedade do tipo fissão-fusão 

(CANTOR et al. 2012a). O tamanho dos grupos pode variar de acordo com sua 

distribuição (EMIN-LIMA et al. 2010; FLORES et al. 2018), entretanto as maiores 
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agregações da espécie são encontradas nas baías de Sepetiba e Ilha Grande, na costa do 

Rio de Janeiro, onde já foram encontrados grupos de 150 a 450 animais (LODI & 

HETZEL 1998; LODI & BOROBIA 2013).  

A União Internacional para Conservação da Natureza (IUCN Red List em inglês) 

classifica o boto-cinza como uma espécie quase ameaçada (IUCN 2022), já a Lista 

Nacional Lista da Fauna Ameaçada de 2022 – Portaria MMA Número 148 (junho de 

2022), o categoriza como “Vulnerável” (BRASIL 2018). Quando olhamos para o status 

da espécie no Rio de Janeiro, a mesmo encontra-se na lista das 10 espécies mais 

ameaçadas do estado (INEA 2010). 

Devido a seus hábitos costeiros, o boto-cinza enfrenta uma série de ameaças 

antrópicas, tais como a poluição de águas estuarinas e a mortalidade acidental em redes 

de pesca. Os registros de captura acidental em redes de pesca ocorrem especialmente na 

região norte do Brasil (SICILIANO et al. 2008). Os ambientes costeiros do Rio de Janeiro 

são constantemente impactados pelas atividades antrópicas realizadas no seu entorno, em 

função dos elevados índices de densidade populacionais humanos observados para as 

cidades limítrofes ao mar e de regiões adjacentes, como a Baixada Fluminense (SANTOS 

et al. 2009). Estudos recentes têm revelado que S. guianensis atualmente está amplamente 

exposto a fatores que comprometem sua sobrevivência em médio/longo prazo, como os 

elevados níveis de poluição química na baía de Guanabara e baía de Sepetiba (LAILSON-

BRITO et al. 2010; LAILSON-BRITO et al. 2012; MOURA et al 2014; AZEVEDO et al 

2017) e de poluição sonora subaquática na baía de Guanabara, baía de Sepetiba e baía de 

Ilha Grande  (ANDRADE et al. 2017; BITTENCOURT et al. 2017; BARBOSA et al. 

2019), e em curto prazo, como interações negativas com artefatos de pesca e colisões com 

embarcações na baía de Guanabara (AZEVEDO et al. 2010) e na baía de Sepetiba (NERY 

et al. 2008a).  

A população de botos-cinza da baía de Ilha Grande representa a maior agregação 

de indivíduos já vista em toda a distribuição da espécie, aproximadamente 450 animais 

(LODI & HETZEL 1998), uma das maiores abundâncias já reportada (757 indivíduos 

segundo ESPÉCIE 2015) e maior parte dos indivíduos (79,5 %) apresentando residência 

à área (ESPÉCIE 2015). Dos grupos observados na baía, 86,1% possuíam filhotes 

(TARDIN et al. 2011). 
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Existem diversas maneiras de medir a variação do repertório, a que utilizamos neste 

trabalho foi uma comparação dos parâmetros de frequência e duração dos assovios. Desta 

maneira, é possível comparar os assovios ao longo do tempo, sendo amplamente usado 

em todo o mundo (eg. JANIK 1999; SANTOS et al. 2005; MAY-COLLADO & 

WARTZOK 2009; MELO-SANTOS et. al 2019; MACIEL 2020).  

Os parâmetros acústicos dos assovios do boto-cinza têm sido muito estudados nos 

últimos anos (e.g. MAY-COLLADO & WARTZOK, 2009; DECONTO & MONTEIRO-

FILHO 2013; ANDRADE et al. 2015; BARRIOS-GARRIDO et al. 2016; 

BITTENCOURT et al. 2017; DECONTO & MONTEIRO-FILHO 2019; MACIEL 2020). 

Embora tenha havido avanços na compreensão da acústica estrutura dos assobios de 

Sotalia guianensis, alguns estudos apenas porção limitada (até 24 kHz) da faixa de 

frequência real da capacidade vocal da espécie, potencialmente influenciando os 

resultados encontrados (MORON et al. 2019) 

O repertório da espécie é composto por cliques de ecolocalização, sons pulsados e 

assovios. Os parâmetros dos assovios são os mais estudados, sendo caracterizados como 

emissões tonais curtos e moduladas emitidas com frequência de 1,3 a 48,4 kHz (MAY-

COLLADO & WARTZOK 2009; ANDRADE et al. 2015).  

 O boto-cinza possui um padrão de assovios que pode variar de acordo com as 

atividades comportamentais e as interações sociais (BITTENCOURT et al 2017). A 

maioria dos estudos relacionados ao repertório acústico do boto-cinza foca nos assovios 

(ERBER & SIMÃO 2004; PIVARI & ROSSO 2005; AZEVEDO & VAN SLUYS 2005; 

ROSSI-SANTOS & PODOS 2006; ANDRADE et al 2015; BITTENCOURT et al 2017; 

MACIEL 2020). Alguns estudos no Brasil mostraram que os assovios do boto-cinza 

variam de forma intraespecífica, com maior variação em populações que não são 

adjacentes (AZEVEDO & VAN SLUYS 2005; ROSSI-SANTOS & PODOS 2006; 

ANDRADE et al. 2015; MELO-SANTOS 2018). 

Na baía de Ilha Grande, os indivíduos da população de boto-cinza apresentam alta 

diversidade no seu repertório acústico (MACIEL 2020). Para a baía de Guanabara, uma 

baía com alta atividade antropogênica, foi observado que os botos-cinza tiveram alteração 

na sua taxa de emissão e na duração dos assovios devido ao ruído antropogênico 

(BITTENCOURT et al 2017). Para a baía de Sepetiba, uma região que vem enfrentando 

um aumento das atividades antropogênicas, foi observado que o boto-cinza apresentou 
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redução da sua taxa de emissão e duração dos assovios (MACIEL 2020), mas não tiveram 

seu padrão de uso de habitat afetado pelo ruído (MACIEL 2020). A baía de Ilha Grande 

não teve um aparente aumento das atividades antropogênicas ao longo dos últimos 10 

anos. Apesar de diversos estudos sobre o repertório acústico do boto-cinza serem 

realizados, estes estudos são focados nas baías mais antropizadas e nas diferenças que 

podem ou não existir entre baías. Estudos para entender melhor o repertório acústico dos 

indivíduos ao longo de uma série temporal ainda é escasso e para a baía de Ilha Grande 

ainda inexistentes. Tal informação será importante para entender o papel ecológico da 

área para esta população e como uma área controle, uma vez que o litoral sul do Rio de 

Janeiro é uma área que sofre grande exploração humana. 

Nossa hipótese é que na baía de Ilha Grande os parâmetros acústicos dos assovios 

não apresentam alteração significativa ao longo dos 10 anos analisados. 

2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo Geral 

Avaliar as mudanças nos parâmetros acústicos dos assovios produzidos pelo boto-

cinza na baía Ilha Grande ao longo de 10 anos. 

2.2. Objetivo Específico 

• Entender a estabilidade acústica do repertório do boto-cinza ao longo de 

10 anos. 

• Estudar como o repertório do boto-cinza variou ao longo de 10 anos na 

baía de Ilha Grande. 

3. METODOLOGIA 

3.1. Área de estudo 

A baía da Ilha Grande localiza-se no litoral sul do estado do Rio de Janeiro e 

compõe, juntamente com a baía de Sepetiba, um grande sistema estuarino com ampla 

comunicação com o Oceano Atlântico (Figura 3) (SIGNORINI, 1980). A baía de Ilha 

Grande é dividida em três unidades devido aos aspectos geográficos, hidrológicos e 

fisiográficos. Essas unidades são: a área leste, a área central e a área oeste (MAHIQUES 

1987).  



 

9 
 

Esta baía é um dos ambientes aquáticos mais ricos em micronutrientes do Brasil, 

graças ao seu índice pluviométrico e às características geográficas e oceanográficas 

(NOGARA, 2000). Por isso, é um local que serve de criadouro a dezenas de espécies 

marinhas, o que tornou essa baía em uma importante zona pesqueira do Estado do Rio de 

Janeiro, como moluscos, crustáceos e peixes (MUEHE & VALENTINI, 1998).   

 

Figura 3. Mapa da área de estudo que compõe a da baía de Ilha no litoral sul do estado do Rio de Janeiro 

(Fonte: Espécie et al. 2010). 

De modo geral, a baía da Ilha Grande está inserida numa área relativamente 

preservada, sendo considerada uma região importante onde ocorrem remanescentes da 

floresta atlântica. Esta área é composta por ecossistemas marinhos, sendo rodeada por 

costões rochosos, ilhas, praias arenosas e manguezais (BELO, 2002). Neste contexto, a 

baía da Ilha Grande constitui-se em uma área de grande interesse ambiental e comercial, 

na qual se encontram algumas unidades de conservação e alguns empreendimentos de 

grande relevância socioeconômica (um terminal petrolífero (TEBIG) e duas usinas 

nucleares). Atualmente, o Ministério do Meio Ambiente considera a região em questão 
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como área prioritária para conservação de espécies marinhas devido ao elevado nível de 

biodiversidade registrado para a área (MMA, 2007). 

O presente estudo aconteceu na parte oeste da baía, que é caracterizada por águas 

rasas (cerca de 10m de profundidade). Estudos anteriores mostraram que os indivíduos 

de boto-cinza são encontrados principalmente nesta parte da baía (LODI & HETZEL 

1998; LODI 2003 a,b). O ambiente marinho da porção oeste da baía é considerado uma 

área de transição entre o continente e o mar (NOGARA, 2000). Um fluxo de matéria 

orgânica do continente ocorre devido à entrada de água de rios continentais e de 

manguezais ao redor da baía. De acordo com Signorini (1980), durante o verão a porção 

oeste da baía recebe nutrientes de águas profundas (águas do Atlântico central Sudoeste) 

que entram na baía pelo canal oeste, causando um fenômeno de ressurgência. A área 

apresenta uma grande diversidade de micro-habitat, como ilhas, manguezais e praias de 

areia (LODI 2003a).  

3.2. Coleta dos dados 

Para a comparação do repertório acústico ao longo do tempo, foram usados dois 

períodos amostrais distintos: dados coletados em 2007-2008 (categorizados como 

“passado” nesse trabalho) e gravações feitas entre 2017-2018 (categorizadas como 

“presente”) na baía de Ilha Grande.   

As amostras de 2007 e 2008 na baía de Ilha Grande fazem parte do banco de dados 

do Laboratório de Ecologia e Conservação Marinha (ECoMar), mas foram recuperados a 

partir do trabalho de mestrado de Barbosa (2009). As coletas em ambos os períodos 

amostrais foram realizadas usando um hidrofone Cetacean Research (modelo C54) 

acoplado a um gravador M-Audio (modelo Microtack II) com taxa de amostragem de 96 

kHz (24bit). 

As coletas do passado foram realizadas no inverno de 2007 e no verão de 2008 

somando um total de nove saídas de campo. Durante o período de 2017 e 2018 foram 

feitas cinco saídas de campo no total sendo duas no inverno de 2017 e três no verão de 

2018. Durante as gravações a embarcação permaneceu com o motor desligado e o 

hidrofone foi instalado a 3m de profundidade. Em fichas de campo padronizadas e com 

auxílio de um segundo observador foram registrados durante a gravação: data, hora, nome 

do arquivo, tamanho do grupo e estado comportamental. 
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3.3. Protocolo de Análise 

O trabalho de Barbosa (2009) separou os assovios em comportamentos 

(deslocamento, pesca de fundo e pesca de superfície) e depois os separou por tipos 

(ascendente, descendente e patamar). Neste trabalho separamos os dados do presente 

(2017 e 2018) também foram separados por comportamento, mas apenas tínhamos as 

categorias deslocamento e forrageamento. 

Para comparar temporalmente o repertório da população da baía de Ilha Grande, 

foram consideras variações de parâmetros de frequência e duração dos assovios do boto-

cinza: frequência máxima, frequência mínima, duração e taxa de emissão.  

As gravações foram inicialmente visualizadas em um espectrograma usando o 

software Raven Pro 1.6 (Cornell Lab of Ornithology). As análises foram limitadas a 

assobios com a frequência inicial e final claramente visíveis e uma ausência de assobios 

sobrepostos. Quando os assovios com boa relação sinal/ruído e com pontos de início e 

fim nítidos são encontrados, os seguintes parâmetros eram analisados: frequência máxima 

(kHz), frequência mínima (kHz), variação de frequência (kHz), duração (s) e taxa de 

emissão. 

Para usar os dados do passado (2007 e 2008) que estavam resumidos a três tabelas 

(uma para cada comportamento), recriamos esses dados a partir da mínima, máxima, 

média e desvio padrão usando o software R (R Development Core Team, 2020). Para 

padronizar os dados do passado e do presente, eles foram agrupados apenas nessas duas 

categorias de estado comportamental: deslocamento e forrageamento. Segundo 

Karczmarski et al (2000) o estado comportamental de deslocamento pode ser definido 

como movimentos direcionais e persistentes e o forrageamento como quando os 

indivíduos não mostraram movimentos direcionais e mergulharam com frequência de 

forma assíncrona. 

Os números amostrais do passado e do futuro eram muito diferentes, portanto, para 

testar o efeito estatístico do tamanho da amostra, foi realizada uma validação cruzada de 

Vargha and Delaney A (VARGHA & DELANEY, 2000) para ver o efeito do tamanho 

das amostras. Após o resultado, diminuímos os números amostrais para que ambos 

fossem equivalentes relacionando passado e presente com relação a cada categoria de 

estado comportamental (deslocamento e forrageamento). 
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Para testar se as variações médias foram significativas entre a série temporal 

testada, foi usado o teste não paramétrico PERMANOVA (5.000 permutações, 

ANDERSON 2001) das médias de todos os parâmetros acústicos e comparados com as 

médias encontradas no trabalho da Barbosa (2009) com relação a cada categoria de 

comportamento.  

Após o resultado, realizamos o teste univariado não paramétrica de Wilcoxon-

Mann-Whitney, de natureza pos-hoc, para ver se algum dos parâmetros acústicos era 

estatisticamente significativo com relação aos períodos dentro de cada categoria de 

comportamento. Todas as análises estatísticas foram feitas pelo pacote vegan no software 

R (R Development Core Team, 2020).  

4. RESULTADOS 

Ao todo foram analisados 464 minutos de gravação (wav), sendo 135 (29,1%) 

minutos de arquivos de 2007 e 2008 e 329 (70,9 %) minutos de arquivos de 2017 e 2018.  

Na comparação entre os parâmetros quantitativos dos assovios ao longo dos anos, 

foram analisados 6.821 assovios em 2007 e 2008 e 2.099 assovios entre 2017 e 2018.  

O teste Vargha and Delaney A para uma avaliação qualitativa da magnitude do 

tamanho do efeito indicou a direção do efeito da amostra (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Resultado para cada parâmetro acústico nas categorias dos estados comportamentais 

deslocamento e forrageamento do teste do efeito do tamanho da amostra Vargha and Delaney A para o 

boto-cinza, Sotalia guianensis, na baía da Ilha Grande, Rio de Janeiro, Brasil. 

  Deslocamento Forrageamento 

Duração 1 1 

Frequência Máxima 1 1 

Frequência Mínima 1 1 

Taxa de Emissão 1 1 
 

Devido ao efeito do tamanho da amostra, fizemos uma adequação do número 

amostral buscando reduzir um pouco o efeito observado. Após a adequação, o total de 

assovios para deslocamento foi 908 (454 para cada período amostral) e o total para 

forrageamento foi 3.288 (1.644 para cada período amostral).  
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O teste PERMANOVA indicou variação significativa entre os parâmetros acústicos 

e os tempos amostrais em cada comportamento. (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Resultados do teste multivariado não paramétrico PERMANOVA comparando as variações 

médias dos parâmetros acústicos entre os períodos de amostragem em relação a cada estado 

comportamental para o boto-cinza, Sotalia guianensis, na baía da Ilha Grande, Rio de Janeiro, Brasil. 

    F df p 

Deslocamento 
passado vs 

presente 
965.62 1 <0,001 

Forrageamento 
passado vs 

presente 
1432.8 1 <0,001 

 

Nos dois estados comportamentais foi observado que havia diferença 

estatisticamente significativa quando analisamos as variações médias dos parâmetros 

acústicos entre os períodos de amostragem. O teste univariado não paramétrico de 

Wilcoxon-Mann Whitney mostrou que todos os parâmetros acústicos utilizados neste 

trabalho foram estatisticamente significativos quando comparados entre os períodos 

amostrais (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Resultados do teste univariado não paramétrico Wilcoxon para os parâmetros acústicos nos dois 

períodos amostrais em cada categoria de estado comportamental para o boto-cinza, Sotalia guianensis, na 

baía da Ilha Grande, Rio de Janeiro, Brasil. 

    W p 

Deslocamento 

Duração 68711  < 0,001 

Frequência Máxima 18003  < 0,001 

Frequência Mínima 181539 < 0,001 

Taxa de Emissão 206116  < 0,001 

Forrageamento 

Duração 616121  < 0,001 

Frequência Máxima 912322  < 0,001 

Frequência Mínima 2561223 < 0,001 

Taxa de Emissão 1403976 0.05 

 

Durante o Deslocamento, a frequência máxima média foi maior no presente quando 

comparada ao passado (Figura 4). 



 

14 
 

 

Figura 4. Parâmetro acústico frequência máxima nos tempos amostrais passado e presente durante 

deslocamento para o boto-cinza, Sotalia guianensis, na baía da Ilha Grande, Rio de Janeiro, Brasil. 

Durante o comportamento de deslocamento a média da frequência mínima no 

período amostral presente foi menor quando comparado ao passado (Figura 5). 

 

Figura 5. Parâmetro acústico frequência mínima nos tempos amostrais passado e presente durante 

deslocamento para o boto-cinza, Sotalia guianensis, na baía da Ilha Grande, Rio de Janeiro, Brasil. 



 

15 
 

No deslocamento não observamos nenhuma alteração na duração entre os períodos 

amostrais (Figura 6). 

 

Figura 6. Parâmetro acústico duração nos tempos amostrais passado e presente durante deslocamento para 

o boto-cinza, Sotalia guianensis, na baía da Ilha Grande, Rio de Janeiro, Brasil. 

Durante o deslocamento houve diminuição na taxa de emissão no presente quando 

comparado ao passado (Figura 7). 
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Figura 7. Parâmetro acústico taxa de emissão nos tempos amostrais passado e presente durante 

deslocamento para o boto-cinza, Sotalia guianensis, na baía da Ilha Grande, Rio de Janeiro, Brasil. 

Durante o comportamento de forrageamento observamos que a frequência máxima 

aumentou no presente quando comparado ao passado (Figura 8).  
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Figura 8. Parâmetro acústico frequência máxima nos tempos amostrais passado e presente durante o 

comportamento de forrageamento para o boto-cinza, Sotalia guianensis, na baía da Ilha Grande, Rio de 

Janeiro, Brasil. 

No forrageamento a frequência mínima diminuiu no presente quando comparado 

ao passado (Figura 9).  
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Figura 9. Parâmetro acústico frequência mínima nos tempos amostrais passado e presente durante o 

comportamento de forrageamento para o boto-cinza, Sotalia guianensis, na baía da Ilha Grande, Rio de 

Janeiro, Brasil. 

No forrageamento a duração aumentou no presente quando comparado ao passado 

(Figura 10).  

 

Figura 10. Parâmetro acústico duração nos tempos amostrais passado e presente durante o estado 

comportamental forrageamento para o boto-cinza, Sotalia guianensis, na baía da Ilha Grande, Rio de 

Janeiro, Brasil. 
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Durante o forrageamento a média da taxa de emissão foi menor no presente quando 

comparada ao passado (Figura 11). 

 

Figura 11. Parâmetro acústico taxa de emissão nos tempos amostrais passado e presente durante o 

comportamento de forrageamento para o boto-cinza, Sotalia guianensis, na baía da Ilha Grande, Rio de 

Janeiro, Brasil. 

5. DISCUSSÃO 

As variações observadas neste trabalho como o aumento da frequência máxima, a 

diminuição da frequência mínima, pouca variação na duração dos assovios e a diminuição 

da taxa de emissão dos indivíduos da população de botos-cinza da baía de Ilha Grande 

podem evidenciar a importância deste trabalho, que é um dos poucos a avaliar mudanças 

no repertório de longo-prazo desta população. 

Durante o deslocamento no presente, a frequência máxima aumentou, a frequência 

mínima diminuiu a duração não mostrou alteração e a taxa de emissão diminuiu quando 

comparado ao passado. Durante o forrageamento, no presente, a frequência máxima e a 

duração aumentaram, enquanto a frequência mínima e a taxa de emissão diminuíram 

quando comparadas ao passado. 

Alterações nos parâmetros acústicos nos comportamentos deslocamento e 

forrageamento, a princípio, poderiam ser explicadas pelo ruído antropogênico, variação 

cultural e individual, variações demográficas na população ou pelo número de filhotes.  
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Azevedo e Van Sluys (2005) demonstraram que as diferenças em alguns parâmetros 

de frequência de assobio entre populações geograficamente mais distantes são maiores 

do que entre populações adjacentes. As populações do norte apresentaram maior 

frequência média em comparação com populações do sul. Os autores sugeriram que 

estudos adicionais incluindo amostras de populações de botos-cinza ao longo da costa 

central do Brasil ajudariam para determinar se há um aumento contínuo nos parâmetros 

de frequência do assovio que se correlacionam com a distribuição latitudinal da espécie. 

Trabalho de Rossi-Santos e Podos (2006) mostrou que a duração do assovio varia 

aproximadamente linearmente em toda a extensão da espécie, com uma tendência para 

assobios de locais do norte sendo mais longos em comparação com assobios de latitudes 

mais ao sul. No sul e sudeste regiões do Brasil, Sotalia tendem a residir em sistemas 

estuarinos e baías protegidas, enquanto no nordeste, onde grandes estuários e baías são 

comparativamente menores, eles tendem a habitar áreas costeiras que são mais dominada 

à beira-mar (ROSSI-SANTOS & PODOS 2006). Esses autores também sugeriram que a 

descontinuidade em tais feições costeiras entre as regiões norte e sul do Brasil podem 

estar associadas à evolução cultural aleatória. Mais recentemente, os resultados de Lima 

e Le Pendu (2014) corroboraram a associação entre proximidade latitudinal e maior 

similaridade nos valores de frequência dos assobios propostos por Rossi Santos e Podos 

(2006). Por outro lado, Deconto e Monteiro-Filho (2013), Andrade et al. (2015) e Leão et 

al. (2015) apresentam evidências para ocorrência de plasticidade vocal nos botos-cinza, 

sugerindo que a variação latitudinal nos assobios é mais indicativa de adaptação local ao 

meio ambiente. 

De acordo com a hipótese da adaptação acústica, é esperado que os animais ajustem 

o uso, bem como a estrutura acústica de seus sinais vocais para otimizar a propagação 

(EY & FISCHER 2009). Desta forma, é esperado que as emissões do boto-cinza mudem 

tanto em escala espacial quanto temporal para que eles se adaptem as diferentes condições 

de paisagem acústica. De acordo com o Efeito Lombard (LOMBARD 1911), seria 

esperado que em cenários mais ruidosos fosse observado um maior esforço vocal para 

aumentar a audibilidade (LOMBARD 1911; ZOLLINGER & BRUMM 2011). Esta 

alteração não inclui apenas a intensidade das emissões, mas também mudanças de 

frequência, aumento da taxa de emissão e aumento da duração das emissões (LOMBARD 

1911; ZOLLINGER & BRUMM 2011).  
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Estudos já reportaram adaptação acústica em decorrência de ruído antropogênico 

em espécies de cetáceos como o golfinho-nariz-de-garrafa, Tursiops truncatus, em 

Tóquio, no Japão (MORISAKA et al. 2005) e o boto-cinza na região sudoeste do Rio de 

Janeiro, no Brasil (BITTENCOURT et al. 2017). Geralmente as variações observadas nos 

assovios do boto-cinza em decorrência do ruído antropogênico estão relacionadas com 

aumento da frequência máxima e mínima, mudando a banda do assovio, além da redução 

da duração. Essas variações já foram reportadas para a baía de Guanabara e baía de 

Sepetiba (BITTENCOURT et al. 2017; MACIEL 2020), duas baías com crescente e 

intensa atividade antropogênica com o aumento do tráfego de embarcações e suas áreas 

portuárias.  

O estudo de Maciel (2020) realizado na baía de Sepetiba obteve resultados 

diferentes do presente trabalho. Maciel (2020) encontrou que as médias dos parâmetros 

acústicos (frequência máxima, frequência mínima e duração) dos assovios praticamente 

não variaram entre os anos. Contudo a comparação entre as taxas de emissão indicou uma 

redução de mais de 90% dos assovios emitidos pela população (MACIEL 2020). 

Foi observado o aumento do range (o aumento da frequência máxima e a 

diminuição da frequência mínima), não alterando a banda do assovio e um pequeno 

aumento na duração. A taxa de emissão não aumentou na baía de Ilha Grande nem na 

baía de Sepetiba (MACIEL 2020), sendo que o esperado para cenários ruidosos seria o 

aumento dessa taxa (LOMBARD 1911; BITTENCOURT et al. 2017). Além dos 

parâmetros não estarem semelhantes ao observados nas baías ruidosas, a baía de Ilha 

Grande não sofreu importante alteração quanto a exploração antropogênica e continua 

com um ambiente bastante semelhante ao observado nas coletas realizadas em 2007 e 

2008. Apesar do aumento do turismo na baía, a porção oeste, onde foram realizadas as 

coletas, não é o maior foco turístico do município de Paraty. Também não existem 

evidências do aumento da atividade pesqueira nessa porção da baía (FIPERJ 2019). Dessa 

forma, a hipótese de adaptação acústica como resultado do aumento do ruído 

antropogênico parece não explicar os resultados obtidos no presente estudo. 

Outra possível explicação para a variação dos parâmetros são mudanças culturais 

da população. O estudo de Maciel (2020) mostrou que ao longo de 20 anos o repertório 

do boto-cinza contém vocalizações estáveis para a baía de Sepetiba, indicando um 

importante papel dos assovios na comunicação da espécie. Como a baía de Ilha Grande é 
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uma área adjacente, o esperado é que a população de boto-cinza siga o mesmo padrão, 

uma vez que o estudo realizado por Barbosa (2009) encontrou grande estabilidade nos 

parâmetros de frequência e alta variação na duração dos assovios na baía de Ilha Grande, 

quando comparou com os assovios coletados na baía de Sepetiba. As alterações 

observadas no presente trabalho não poderiam ser explicadas pela mudança no repertorio 

da espécie, uma vez que analisamos um período de apenas 10 anos, um período curto para 

animais que apresentam grande longevidade. 

Alguns estudos demonstram a importância do comportamento na variação dos sons 

dos cetáceos. Por exemplo, o golfinho-pintado-do-atlântico (Stenella frontalis) no litoral 

sudoeste do Rio de Janeiro, produz assovios de longa duração e alta frequência em maior 

taxa quando estão em deslocamento e forrageamento (AZEVEDO et al. 2010). Outros 

assovios com frequência mínima menor também aparentam ser frequentes durante 

atividades sexuais nos golfinhos-nariz-de-garrafa no Golfo do México (SIMARD et al. 

2011).  

Na região da baía da Ilha Grande os grupos de boto-cinza são vistos frequentemente 

com filhotes. A grande presença de filhotes nos grupos de boto-cinza e sua presença 

durante o comportamento de forrageamento nos permite inferir sobre a importância da 

área como berçário e local de aprendizagem (TARDIN et al. 2011). A presença de filhotes 

pode influenciar o aumento da frequência máxima, assim como o pequeno aumento na 

duração dos assovios, como foi observado em golfinhos-nariz-de-garrafa na região sul do 

Brasil (BUENO 2015). Estudos observaram que as fêmeas de golfinhos-nariz-de-garrafa 

emitem sons de frequência maior para chamar seus filhotes (BUENO 2015; KUCZAJ et 

al. 2015). Além disso, os próprios filhotes imitam os assovios das mães como brincadeiras 

para desenvolver habilidades como o forrageamento e esses assovios costumam ter uma 

frequência máxima mais alta, como observado em outros estudos (e.g. S. frontalis nas 

Ilhas Bahamas, nas Bahamas em BENDER et al., 2009; T. truncatus em Tangalooma, na 

Austrália em HOLMES & NEIL, 2012; com T. truncatus em Porto Alegre, no Brasil em 

BUENO, 2015).  

Estudos recentes evidenciaram que o boto-cinza emite parte de seu repertório de 

assovios com uma frequência muito alta (>40kHz) (ANDRADE et al. 2015; ANDRADE 

et al. 2017), sugerindo que esses sinais devem ter uma função específica na comunicação.  
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Uma explicação potencial para as variações encontradas são alterações 

demográficas na população. O trabalho de Barbosa (2009) encontrou uma taxa de emissão 

de assovios de 0,69 assovios/min/animal, com uma média de 72,2 indivíduos por grupo. 

O presente trabalho encontrou 0,03 assovios/min/animal com uma média de 46,9 

indivíduos por grupo. Estes resultados também foram observados em estudos com 

golfinhos-nariz-de-garrafa (e.g. COOK et al. 2004) e golfinho-corcunda-indopacífico, 

Sousa chinensis (VAN PARIJS et al. 2001) que mostraram que em grupos maiores o 

número de emissões sonoras tende a aumentar. 

O estudo de Barbosa (2009) encontrou uma média de 100 indivíduos por grupo 

realizando o comportamento de deslocamento e uma média de 213 indivíduos realizando 

forrageamento. O atual trabalho encontrou uma média de 26 indivíduos realizando 

deslocamento e uma média de 47 indivíduos realizando forrageamento. A taxa de emissão 

também foi calculada levando em conta o tamanho dos grupos. Mudanças na taxa de 

emissão de assovios em razão de alterações comportamentais e tamanho de grupo já 

foram reportadas para golfinhos-nariz-de-garrafa (QUICK & JANIK, 2008). Desta forma, 

a diferença entre as definições de grupo entre o presente trabalho e o de Barbosa (2009) 

e suas interpretações devem ser realizadas com cuidados, podendo refletir alteração na 

taxa de emissão. Além disso, é possível que a diferença entre os tamanhos dos grupos nos 

comportamentos de deslocamento e alimentação reflita a redução da taxa de emissão. 

O trabalho de Espécie (2015) encontrou que 79,5% dos indivíduos da população de 

boto-cinza que frequenta a área da baía de Ilha Grande são residentes. Entretanto, as 

probabilidades de emigrações temporárias para fora da baía são frequentes, 

principalmente entre estações do ano, podendo chegar até 70% (ESPECIE 2015). Ao 

mesmo tempo, a taxa de substituição de indivíduos é alta, chegando a 83% dos indivíduos 

observados não estarem presentes entre as estações seca e chuvosa (ESPÉCIE 2015). Isso 

indica que apesar da alta residência da população, existe uma estrutura fluida e em 

algumas ocasiões, alguns indivíduos tendem a passar maior parte do tempo fora da baía, 

podendo ser em alto mar ou em áreas adjacentes (PARRA et al. 2006).  

Quando comparado com a baía de Sepetiba, 64% de indivíduos apresentam pouca 

ou nenhuma residência (NERY et al. 2008a). As baías de Sepetiba e Ilha Grande são 

adjacentes e já foi reportado que cerca de 10% dos indivíduos foram observados se 

movimentando entre as duas baías (GALVÃO 2013). As mudanças demográficas, como 

o grande fluxo de entrada e saída de indivíduos da baía, parecem explicar as variações 
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dos parâmetros acústicos do repertorio do boto-cinza observadas no presente trabalho. 

Assim, as variações poderiam ser atribuídas às diferenças individuais na modulação dos 

assovios, o que também foi sugerido no trabalho de Barbosa (2009). A variação da 

modulação da frequência e da duração dos assovios ocorre devido às variações 

intraespecíficas (e.g. MORISAKA et al. 2005).  

É importante considerar alguns resultados desse estudo com atenção uma vez que 

foi indicado uma tendência devido ao tamanho da amostra. Outro problema é a forma de 

análise do pesquisador responsável. O período amostral de 2007 e 2008 foi analisado por 

um pesquisador diferente do presente trabalho. Apesar de os dois usarem os mesmos 

equipamentos e o mesmo programa de análise, a configuração deste programa e a precisão 

da análise podem afetar na medição dos parâmetros acústicos dos assovios. Entretanto, 

os ajustes realizados, a forma similar de coleta de dados e equipamentos, representa um 

importante primeiro passo para entender as variações temporais no repertório acústico 

dos botos-cinza na baía da Ilha Grande. 

Podemos concluir que as variações nos parâmetros acústicos observadas neste 

trabalho podem ser um resultado da variação demográfica da população de boto-cinza na 

baía de Ilha Grande. Além disso, vimos como a presença dos filhotes pode alterar o padrão 

da emissão de sons na população e a importância da área como berçário e local de 

aprendizagem para a espécie. As variações do repertório acústico identificadas para a baía 

da Ilha Grande parecem não ser explicada por contextos comportamentais em que foram 

gravados, ruído antropogênico ou variações culturais. O monitoramento contínuo da área 

vai permitir conhecer melhor o repertório acústico da população e medir o quanto a 

fluidez da residência dos indivíduos interfere e altera o padrão de emissões sonoras da 

população.  

Neste trabalho usamos ferramentas acústicas para estudar padrões ecológicos e 

comportamentais. Este estudo foi o primeiro a observar variação demográfica no 

repertório acústico da população de botos-cinza na baía de Ilha Grande. Os resultados 

obtidos neste trabalho devem ser considerados por órgãos ambientais em todas as esferas. 

Com base nos resultados apresentados e discutidos neste documento, fazemos as 

seguintes recomendações: permanência do monitoramento de longo prazo na baía de Ilha 

Grande; realização de coletas acústicas com equipamentos que possuam maior taxa de 
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amostragem; modelar o ruído na área de maior concentração da espécie na baía, dando 

subsídio para os órgãos ambientais. 
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