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Penso que existe uma grande diferenga entre a experiéncia interna e a
interpretacdo que o outro faz de nds. Acaba podendo-se entdo, viver entre dois
mundos, dos quais sdo: 0 nosso proprio mundo como se fosse a nossa propria mente
e o mundo do qual existe a interpretagdo do outro acerca de quem somos. S&o
perspectivas e opinides vistas como mundos distintos. Porém entre estes dois mundos,
existe um espago, uma certa forma de limbo, por assim dizer. Neste limbo pode existir
a introspecgdo ¢ a permanente sensagio de ser observado por lentes distorcidas, assim
acabando por reforgar o abismo destes mundos, assim como a sensa¢do de quando
palavras ficam presas na garganta e nunca se quer serdo ditas. Portanto interpreta-se
que podemos morar, por vezes sem nem saber, no sofrimento causado pelo limbo, do
qual ndo diz sobre conviver, dia apds dia, com a condi¢ao da propria mente, mas sim,

sobre o olhar da falta de compreensdo e empatia do outro (Autora, 2025).
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RESUMO

O Boto-de-Lahille (Tursiops truncatus gephyreus) ¢ uma subespécie costeira recentemente
classificada como Em Perigo (EN) pela IUCN (2025) devido a sua tendéncia de declinio
continuo, com distribuicao no Atlantico Sul Ocidental, ao longo da costa brasileira ( PR,SC e
RS), uruguaia e argentina. A subespécie, por preferir ambientes costeiros, sente constantemente
os impactos causados por atividades antropicas, alguns exemplos sdo: capturas incidentais em
redes de pesca, degradagdo dos ambientes (quimica, residual e sonora), esgotamento de suas
presas, intrusoes e perturbagdes humanas causadas por atividades como o crescimento urbano
desordenado e colisdes acidentais com embarcagdes, levam esses animais a apresentarem
estresse. Diante da importancia da comunicagdo acustica para a ecologia e sobrevivéncia desses
animais, este estudo teve como objetivo avaliar, classificar e descrever as vocaliza¢des da
espécie, além de identificar ruidos subaquaticos na Barra da Laguna de Tramandai (RS). O
monitoramento acustico ocorreu durante trés dias de janeiro de 2023, utilizando um hidrofone
C57 e um gravador tascam DR-100 MKIII. As gravagdes foram analisadas no software Raven
Pro versdao 1.6.5 (Cornell Lab of Ornithology, 2019). Os resultados obtidos foram de 191
assobios, dos quais foram analisados, obtendo-se uma duragao média de 0,30 + 0,13 s, com
frequéncias dos assobios variando entre 2,7 kHz e 21,4 kHz, esses valores sao compativeis com
registros de Tursiops spp. A andlise qualitativa identificou seis padrdes de modulagdo, sendo
os mais frequentes: ascendente (A): 44,5%, parabola (C): 20,9%, descendente (B): 15,2%. A
importancia ecologica da pesquisa ¢ reforcada pela identificagdo de “antropofonia”, que
consiste em ruido de origem humana, do qual foi evidenciado na paisagem sonora no local de
estudo. O ruido causado pelos motores das embarcagdes, por exemplo, se apresenta em faixas
de frequéncia abaixo e além da faixa de frequéncia do repertorio acustico da espécie em questao,
0 que acaba reduzindo a capacidade de comunicagdo, navegagdo e forrageamento dos botos,
significando um risco critico para uma populagdo que ja se encontra em perigo, indicando um
alto risco de extingdo na natureza. O presente trabalho demonstra que o monitoramento acustico
¢ uma ferramenta essencial, principalmente por ser ndo-invasiva, servindo para avaliar,
classificar e descrever as vocalizagdes no ambiente subaquatico pois, a partir do monitoramento
acustico ha a possibilidade de observar se a espécie pode vir a apresentar comportamentos
como, por exemplo, aumentar a frequéncia maxima dos seus assobios para compensar o ruido

excessivo, o que pode ser um indicador de estresse ecologico.



ABSTRACT

The Lahille's dolphin (Tursiops truncatus gephyreus) is a coastal subspecies recently classified
as Endangered (EN) by the IUCN (2025) due to its continuous decline trend, with distribution
in the Western South Atlantic, along the Brazilian ( PR, SC and RS), Uruguayan and Argentin-
ian coast. Because this subspecies prefers coastal environments, it constantly experiences the
impacts caused by human activities, some examples being: incidental catches in fishing nets,
environmental degradation (chemical, residual and noise pollution), depletion of its prey, intru-
sions and human disturbances caused by activities such as uncontrolled urban growth and acci-
dental collisions with vessels, leading these animals to exhibit stress. Given the importance of
acoustic communication for the ecology and survival of these animals, this study aimed to eval-
uate, classify, and describe the vocalizations of the species, as well as identify underwater
noises in the Barra da Laguna de Tramandai (RS). Acoustic monitoring took place over three
days in January 2023, using a C57 hydrophone and a Tascam DR-100 MKIII recorder. The
recordings were analyzed using Raven Pro software version 1.6.5 (Cornell Lab of Ornithology,
2019). The results obtained were from 191 whistles, which were analyzed, obtaining an average
duration of 0.30 + 0.13 s, with whistle frequencies ranging between 2.7 kHz and 21.4 kHz;
these values are compatible with records of Tursiops spp. The qualitative analysis identified six
modulation patterns, the most frequent being: ascending (A): 44.5%, parabola (C): 20.9%, de-
scending (B): 15.2%. The ecological importance of the research is reinforced by the identifica-
tion of "anthropophony," which consists of noise of human origin, evidenced in the soundscape
at the study site. The noise caused by boat engines, for example, occurs in frequency ranges
below and beyond the frequency range of the acoustic repertoire of the species in question,
which ultimately reduces the communication, navigation, and foraging capabilities of dolphins,
representing a critical risk for a population that is already endangered, indicating a high risk of
extinction in the wild. This work demonstrates that acoustic monitoring is an essential tool,
mainly because it is non-invasive, serving to evaluate, classify, and describe vocalizations in
the underwater environment. Acoustic monitoring allows us to observe whether the species may
exhibit behaviors such as increasing the maximum frequency of its whistles to compensate for

excessive noise, which can be an indicator of ecological stress.
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1 INTRODUCAO

Os cetaceos (ordem Cetacea) s@o um grupo diversificado de mamiferos aquaticos,
incluindo baleias, golfinhos e botos, considerados sentinelas ambientais, sendo sua presenca
considerada um excelente bioindicador da qualidade dos ecossistemas (Winship; Jones, 2023).
O golfinho-nariz-de-garrafa, Tursiops truncatus (Delphinidae), ¢ uma das espécies de cetaceos
mais amplamente distribuidas globalmente, habitando desde aguas costeiras rasas até ambientes
ocednicos mais profundos (Wells; Scott, 1999). E um odontoceto, conhecido por sua
complexidade social e capacidade de adaptagdo a diversos habitats. Essas caracteristicas o
tornam um excelente modelo para estudos sobre ecologia, comportamento e bioactstica de
cetaceos.

No Atlantico Sul Ocidental, ao longo da costa brasileira (PR, SC e RS), uruguaia e
argentina, encontra-se a subespécie Boto-de-Lahille, Tursiops truncatus gephyreus, que pode
ser observado na figura 1. Foi descrito a primeira vez por Lahille em 1908 (Miranda et al.,
2020; TUCN, 2019). Esta subespécie possui preferéncia por ambientes costeiros, incluindo
estuarios, baias e lagoas costeiras. Essa preferéncia por dguas mais rasas reflete adaptacdes
especificas que a diferenciam de populagdes oceanicas da mesma espécie. O Boto-de-Lahille ¢
um ser social, assim como todos os odontocetos. Ja4 comumente observado em grupos que
podem variar em tamanho dependendo da localidade, esses animais podem exibir
comportamentos que incluem o forrageio cooperativo, interacdes complexas e dindmicas
sociais (Vermeulen: Bréger, 2015; Domit et al., 2016; Cremer et al., 2017). A proximidade com
areas povoadas e a intensa atividade antrépica nas regides costeiras expdem essa subespécie a

desafios significativos de conservagao.
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Figura 1. Boto-de-Lahille (Tursiops truncatus gephyreus).

Fonte: Projeto Gephyreus.

O ambiente aquatico, com sua limitada visibilidade, tornou a percepgao acustica a
modalidade sensorial dominante para a maioria dos cetaceos, especialmente os odontocetos
(Au; Hastings, 2008). De modo geral, as vocalizagdes de golfinhos podem ser categorizadas
em dois tipos principais, chamados de sons pulsados e sons ndo pulsados. Os sons pulsados
(cliques) sdo emissdes de curta duragdo e alta frequéncia, produzidas em sequéncias que
formam o que ¢ conhecido como bursts sounds e sons de ecolocalizagao (Au, 1993). Estes
cliques operam em uma ampla banda de frequéncia, podendo atingir frequéncias tdo altas como
150 kHz ou mais, e sdo ajustados em frequéncia e taxa de repeti¢cdo conforme o golfinho explora
o ambiente. Ao emitir esses pulsos sonoros € interpretar os ecos que retornam, os odontocetos
conseguem construir uma "imagem" acustica detalhada do ambiente a sua volta, o que pode
permitir detectar e localizar presas, navegar em aguas turvas e identificar o ambiente (Au,
1993). Sons ndo pulsados (assobios) sao caracterizados por sua duragdo mais longa e variagao
de frequéncia (modulagdo de frequéncia), e sdo geralmente utilizados na comunicagdo social
entre os individuos (Janik; Slater, 1998). A frequéncia desses assobios geralmente se situa entre
4 kHz e 20 kHz, sendo registrado frequéncias tdo baixas como 1 ou 2kHz (Herman; Tavolga,

1980; Caldwell et al., 1990; Schultz et al., 1995). Essas vocalizagdes sdo emitidas para
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atividades como a manuten¢ao do grupo, coordenacgdo de atividades de caga, reconhecimento
individual e o estabelecimento de hierarquias sociais. Muitos golfinhos-nariz-de-garrafa,
incluindo o Boto-de-Lahille, podem possuir um "assobio assinatura", uma vocaliza¢do Unica e
estereotipada que funciona como uma forma de identificacdo individual dentro do grupo,
essencial para o reconhecimento mutuo e a comunicacao a longa distancia (Janik et al., 2006).

Os Botos-de-Lahille ocorrem comumente em aguas costeiras muito rasas, seus
avistamentos ocorrem principalmente a 3km quando em costa aberta (Vermeulen et al., 2017,
Di Tullio et al., 2015; Lodi et al., 2017). A analise das caracteristicas dessas vocalizagdes em
diferentes contextos comportamentais e ambientais ¢ importante para entender a ecologia
acustica do Boto-de-Lahille e sua sobrevivéncia diante as crescentes pressoes antropicas das
quais sdo variadas, alguns exemplos sdo: capturas incidentais em redes de pesca, degradagdo
dos ambientes (quimica, residual e sonora), esgotamento de suas presas, intrusdes e
perturbagdes humanas causadas por atividades como o crescimento urbano desordenado (com
obras de infraestrutura e atividades industriais costeiras) e colisdes acidentais com
embarcacdes, levam esses animais a apresentarem estresse. A espécie em questdo encontra-se
classificada, em outubro de 2025, pela International Union for Conservation of Nature (IUCN)
Red List, como Endangered (EN) (“em perigo”), indicando um alto risco de extin¢do na
natureza, pois a tendéncia da populagao atual ¢ diminuir.

No ambiente marinho, sons que sdo causados pela acdo antropica caracterizados como
polui¢do subaquatica, provindos do aumento do trafego de embarcagdes, seja de pesca ou do
turismo. Como resposta a essa perturbagdo, os animais podem acabar mudando seu
comportamento natural e causar deslocamento dos mamiferos aquaticos, provocar colisoes,
entro outros fatores prejudiciais (ICMBIO, 2011) o que representa uma grave ameaca aos
cetaceos, especialmente para as populagdes costeiras como a de 7. 7. gephyreus (National
Research Council, 2005; Erbe et al., 2018). O ruido excessivo, causado por fontes antropicas,
pode mascarar vocalizagdes consideradas esséncias para a espécie, além de causar danos
auditivos, alterar padrdoes comportamentais e comprometer a capacidade dos animais de se
comunicar, forragear e reproduzir, colocando em risco essas populacdes que ja se encontram
vulneréveis.

Diante disso, o monitoramento actlstico surge como uma ferramenta ndo invasiva e
altamente eficaz para o estudo e a conservacao de cetaceos, por meio da gravacao continua de
sons subaquaticos, que permite caracterizar seus padrdes de vocalizagdo, inferir

comportamentos, € avaliar os niveis de ruido antropogénico no ambiente.
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O presente trabalho tem como objetivo avaliar a diversidade de vocalizagdes de
golfinhos da espécie 7. t. gephyreus e ruidos subaquaticos capturados por monitoramento
acustico por meio de hidrofones na regido da Barra de Tramandai, Rio Grande do Sul. Além
disso, visa identificar e quantificar a riqueza de vocalizacdes da espécie na regiao durante o no
periodo avaliado e gerar dados sobre a importancia do monitoramento acustico para ambientes

marinhos, bem como contribuir com informacgdes sobre a espécie € a conservagao da mesma.
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2  MATERIAL E METODOS

2.1 2.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo encontra-se na Zona Subtropical Sul da costa da América do Sul, a
regido apresenta clima dominado por massas de ar tropical maritima e polar maritima (Strahler;
Strahler, 1976). No més mais quente, as médias de temperatura estdo em torno dos 22°C e no
més mais frio -3°C a 18°C. Os ventos sao predominantemente de nordeste, proveniente do
Anticiclone Subtropical Semipermanente do Atlantico Sul. As precipitagcdes sdo uniformes
durante o ano todo, porém com pouco aumento no inverno (Hasenack; Ferraro, 1989). No local
ocorre o processo de mistura das dguas continentais com aguas do mar isso resulta na formacao
de cunhas salinas (Lira et al., 1976).

A barra de Tramandai, area de estudo do presente trabalho, localizada na Planicie
Costeira do Estado do Rio Grande do Sul, tem aproximadamente 22.270km? de terras emersas
e 14.260 km? de lagoas e lagunas (Schwarzbold, 1982). A &rea esta em conexdo livre e
permanente com o mar através do canal de ligacdo (barra de Tramandai), assim, a area ¢
considerada unica no litoral norte do Estado). O local se comporta como um escoadouro natural
de drenagem, pois é proveniente de varias interligacdes de lagoas costeiras (Tomazelli;
Willwock, 1991). Além disso, o local apresenta-se como uma area de intensa atividade humana
e um importante ambiente ocupado pelo Boto-de-Labhille.

A érea de estudo do presente trabalho, foi localizada na barra da laguna de Tramandai
na Planice Costeira do Rio Grande do Sul (29°58’S; 50°07°W). A érea foi delimitada numa
amostragem fixa de aproximadamente 500 m x 100 m. As gravacdes de som ocorreram na
regido da barra, como indicado nos pontos 1 e 2 da Fig. 2, no periodo diurno de trés dias: 13,

14 e 15 de janeiro de 2023.
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Figura 2. Ilustracdo da area de estudo localizada no sul do Brasil, na Barra de Tramandai na Planicie

Costeira do Rio Grande do Sul.

Sl

Fonte: Hoffmann, 2004.

Figura 3. Visdo de satélite da regido de amostragem do presente trabalho. As gravagdes ocorreram

aproximadamente, entre os pontos 1 e 2 na barra de Tramandai no litoral do Rio Grande do Sul, no periodo de trés

dias (13,14 e 15) de janeiro de 2023.
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Fonte: Alvarez, 2024.

2.2 MONITORAMENTO ACUSTICO E ANALISE DOS SONOGRAMAS

Para a aquisicdo dos sinais sonoros subaquaticos, o equipamento foi instalado a
profundidades de 1 a 3m. Para o registro das vocalizagdes, ocorreu o monitoramento acustico,
que consiste em usar o hidrofone C57 (Cetacean Research Technology) de frequéncia: 0,008 a
50 kHz e o gravador tascam DR-100 MKIII (96 kHz de taxa de amostragem e 24 bits). As
emissoes foram armazenadas com extensao .wav, o que corresponde a arquivos de som, para
posterior elaboracdo dos espectrogramas.

Os assobios sdo basicamente sons de frequéncia modulada de banda estreita, abaixo de 20
kHz e harmdnicas de at¢ 100kHz (Lammers et al., 2003) com duracao de 0,05 a 3,2s (Bazua-
Duran & Au, 2002). Os cliques podem ser associados a ecolocalizacdo (Au et al., 2004), ¢ as
emissdes de sequéncias de cliques com pouco intervalo sdo chamados de sons pulsantes
explosivos (bursts sounds) de intervalo menor que 3ms podem estar relacionadas a uma forma

de captura de presas, e que sdo sons diferentes dos cliques associados a ecolocalizacao
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(Lammers et al., 2003). Os sons pulsantes sdo vinculados a comunicacdo e € sugerido que estao
dentro da faixa auditiva do ser humano, além disso, podem ser emitidos juntamente com cliques
de ecolocalizagdo (Overstrom, 1983; Herman, 1980; Lammers et al., 2003). A classificagdo
visual da modulagdo da frequéncia fundamental dos assobios, foi feita através do
enquadramento nos grandes grupos, até que ndo houvesse diferenga visual significativa. A partir
dos sons mais frequentemente identificados e registrados foram extraidos manualmente os
parametros espectrais (Hertz) e temporais (segundos) a saber: tempo inicial, tempo final,
duragdo, variacdo da frequéncia, frequéncia inicial, frequéncia final, inclina¢do inicial e
inclinagdo final e niimeros de pontos de inflexdo, quando presentes (inflexdo = mudanca de
ascendente para descendente ou vice-versa).

Os assobios foram sistematizados em analise quantitativa e qualitativa. Para a analise
quantitativa dos parametros dos assobios, foram coletados de cada contorno da frequéncia
fundamental e posteriormente realizado o célculo de ocorréncia dos assobios em cada classe de
classificacdo. Para a andlise qualitativa, os assobios foram separados em categorias de padrdes
de modulagdo da frequéncia fundamental, cujo grandes grupos sdo: A(ascendente), B
(descendente), C(parabola), D(concavo), E(multiplo) e F(constantes), para posterior analise
descritiva dos parametros.

A extragdo dos assobios nos arquivos de som, foi realizada de forma manual no software
Raven Pro versdo 1.6.5 (Cornell Lab of Ornithology, 2019), com a FFT (1.024 pontos) que
permite ao pesquisador delimitar manualmente a frequéncia maxima e minima, duracdo e
variacdo de frequéncia, o que corresponde aos limites de uma drea retangular sobre o
espectrograma gerado. Valores de frequéncia inicial, final e os nimeros de pontos de inflexao
correspondentes aos assobios que foram extraidos isoladamente e agregados um a um na tabela.
Como o software permite a delimita¢do livre e manual da drea sobre o espectrograma, ha a
possibilidade de existir um erro operador-dependente, o que significada que pode ocorrer
pequenos erros causados por ndo ser possivel delimitar com precisdo os limites, porém o erro ¢
minimo, sdo alguns Hz, em geral, isso faz com que cada pesquisador possa obter valores
diferentes para cada extragdo manual. Além disso, de modo geral, ndo hd uma padronizagdo de
classificacao qualitativa, portanto obtém-se a criacao de categorias a partir dos dados adquiridos
por cada pesquisador, contudo sempre buscando seguir a classificagdo do padrao de modulacao
Hoffmann (2004).

Foram triados nos arquivos de som, a fim de identificar assobios fundamentais, cliques e

sons pulsantes, ou seja, ndo houve descartes dos assobios, mas uma sele¢do dos mesmos,
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portanto foi realizada a distingdo auditiva e visual dos sons, correspondendo a andlise
qualitativa. Os assobios podem ser tratados como unidade basica, sendo identificados e
categorizados em “tipos” através do formato do contorno da sua frequéncia fundamental como
sugerido por Caldwell et al. (1990). Foram definidos os assobios em categorias de modulagao:

A(ascendente), B (descendente), C(parabola), D(concavo), E(multiplo) e F(constantes).

Figura 3. Espectrogramas geradas no software Raven Pro versdo 1.6.5 (Cornell Lab of Ornithology, 2019),
demonstrando os assobios do tipo concavo (D) e as respectivas harmonicas do assobio fundamental e ao lado
bursts sounds ou também chamados de sons pulsantes, assobios do tipo descendentes (B) e, por fim, o assobio do

tipo ascendente (A).
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Fonte: Autora (2025).
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2.3 ANALISES ESTATISTICAS

Para os parametros dos assobios e suas descrigdes, as medidas dos parametros de tempo
e frequéncia foram coletadas de cada contorno da frequéncia fundamental e posteriormente
calculada a ocorréncia dos assobios em cada classe de categorizagdo. Foi realizada a extracao
manual dos parametros espectrais (Hertz) e temporais (segundos), a saber: data do arquivo,
tempo inicial, tempo final, duragdo, variacdo da frequéncia, frequéncia inicial, frequéncia final,
inclinacao inicial e inclinagao final e nimeros de pontos de inflexao, quando presentes (inflexao
= mudanca de ascendente para descendente ou vice-versa), para posterior analise descritiva dos
dados. Foi calculado a média e desvio padrao para os parametros obtidos. As analises dos
parametros quantitativos e qualitativos do contorno da frequéncia fundamental dos assobios foi
feita por espectrogramas pelo software Raven Pro versdao 1.6.5. (Cornell Lab of Ornithology,

2019).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram avaliados um total de 63 arquivos de gravacdo constando que cada um tinha 5
minutos de gravacdo, resultou-se em 5 horas e 25 minutos de gravagdo durante os trés dias
amostrados. No total, foram identificados 191 assobios. A variagdo de temporal e de frequéncia
observados para a espécie na regido de Tramandai sdo apresentados na Tabela 1. As frequéncias
encontradas no grafico de boxplot, indicado na figura 4, (2,7-21,4 kHz) estdao de acordo com
registros para a espécie, cuja faixa habitual varia entre 4-20 kHz (Janik; Slater, 1998; Lammers
et al., 2003).

A Tabela 1 resume os parametros quantitativos extraidos manualmente. O pardmetro At
(s) dos assobios apresentaram uma duracao média de 0,30 £ 0,13 segundos, indicando que o
assobio ¢ breve e pode estar associado a contatos rapidos entre o grupo, indicando assobios
tipicos de coesao social. A variagcdo de frequéncia (Af), atinge um maximo de 16,829 kHz, o
que indica a presenca de assobios de banda larga no repertorio da espécie, a média de Af foi de
7,441 kHz portanto, possuindo uma grande mudanca de frequéncia ao longo do som. A faixa
de frequéncia geral indica que a faixa do repertorio acustico da espécie, possui o valor minimo
de frequéncia inicial sendo 2,747 kHz e o valor de frequéncia inicial maximo sendo 21,421 kHz
e o maximo da frequéncia final foi de 14,953 kHz e o minimo de 3,860 kHz, observado na
figura 4.

A ampla variacdo de frequéncia sugere uma modulacdo de assobios associados a
comportamentos sociais dindmicos (Lammers et al., 2003), porém, os altos valores
apresentados na frequéncia inicial (21,421 kHz) e final (14,953 kHz), podem indicar uma
possivel resposta ao ruido do ambiente chamado de “efeito Lombard” aumentando as
frequéncias do repertorio da espécie, para compensar o ruido das atividades antropicas (Holt et

al., 2009; Buckstaff, 2004; Minello et al., 2022).
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Tabela 1.: A tabela resume os pardmetros quantitativos extraidos manualmente. At (duragdo), Af
(Variagdo de frequéncia = frequéncia maxima - frequéncia minima), FI (Frequéncia inicial), FF (Frequéncia final),

foram encontrados os valores extraidos de todos os assobios (n=191).

Menor  Maior At (s) Af FI FF
freq. freq. (kHz) (kHz) (kHz)
(kHz) (kHz)

Minimo 2569.70  4892.79 0.06 590.51  2747.48 3860.59

Maximo  8533.33 21680.1 0.80 16829.5 21421.8 14953.1

4 3 8 3

MédiatDP 4326.12 11767.7 0.30+ 7441.64 697548 8201.76
+ 6+ 0.13 + + +

970.74  3243.03 3332.71 452824 2910.22

Figura 4. Grafico de boxplot que mostra a variagdo da frequéncia inicial e final dos assobios e suas respectivas

medianas

30000

TE00-

23000
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Os resultados observados na Tabela 2, a seguir, destacam a riqueza do repertdrio
acustico desses cetaceos além de indicar a tendéncia de ocorréncia das modulagdes. A
categorizagdo qualitativa das modulagdes resultou em seis tipos principais: A (ascendente), B
(descendente), C (parabola), D (concavo), E (multiplo) e F (constante). A distribuicdo da
ocorréncia entre os 191 assobios revelou predominancia das categorias A e C. Os assobios
ascendentes (A) foram os mais frequentes (44,5%), esse tipo de assobio apresenta um formato
modular que se inicia com uma frequéncia mais baixa do que quando se termina o assobio, ou

seja, sua modulagdo sobe em frequéncia. Esse tipo de assobio ascendente esta frequentemente
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associado ao contato social entre os botos (Janik e Slater, 1998; Caldwell, Caldwell e Tyack,
1990). O seguinte mais frequentemente observado nas analises sdo os assobios do tipo parabola
(C) (20,9%), do qual, estao associados a mudangas de comportamento dentro do grupo de botos,
como, por exemplo, mudancga de dire¢do durante o forrageio ou mudangas de contexto do
ambiente ao redor, também esta associado ha situagdes de curiosidade, pois € comumente
observado quando o grupo esta explorando o ambiente ou se alimentando (Au, 1993; Lammers
et al.,2003). O assobio descendente (B) (15,2%) pode indicar o fim de alguma interacdo entre
o grupo social dos botos (Tyack e Clark, 2000). O assobio do tipo concavo (D) (7.9%) esta
frequentemente ligado a momentos de reagrupamento, ou seja, a aproximagdo de outros
individuos do mesmo grupo (Overstrom, 1983). Os assobios de tipo multiplo (E) (9,9%)
ocorreram com menor frequéncia e estdo frequentemente ligados a momentos de brincadeira e
atividades de alimentacdo, ¢ emitido quando estdo mais agitados (Au, 2008; Lammers et
al.,2003). O tipo de assobio constante (F) (1,6%) foi o tipo de assobio menos utilizado no
repertorio dos botos e indica uma comunicagdo mais simples e de curta duragdo, quando o

ambiente pode ser previsivel (Janik e Slater, 1998).

Tabela 2. A tabela informa a ocorréncia dos assobios por grupo de categorizagdo, assim como seus respectivos
e

n” amostrais listados em frequéncia, a partir do “n” total de 191 assobios. Além disso, a tabela demonstra a

porcentagem em que os tipos de assobios ocorreram. N total = 191 assobios, o que corresponde a 100% dos

assobios.

Tipo de Modulacio Descricao Frequéncia (n) Porcentagem (%)
A Ascendente 85 44.,5%

C Parabola 40 20,9%

B Descendente 29 15,2%

D Concavo 15 7,9%

E Multiplo 19 9,9%

F Constante 3 1,6%

Total 191 100%

Além disso, houve a identificacao de ruidos antrépicos sobrepostos as vocalizagdes dos

botos, evidenciando a presenca sons provindos de origem humana, chamada de “Antropofonia”
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segundo Campbell (2019), principalmente decorrente do trafego de embarcagdes na area de
estudo. Diversos estudos apontam que ruidos antropogénicos podem interferir na percepcao dos
assobios, reduzir o alcance da comunicagao, alterar padrdes comportamentais e aumentar o
gasto energético dos animais (Parks et al., 2014; Erbe et al., 2018). Considerando que 7. t.
gephyreus ¢ uma subespécie classificada como “Em perigo” pela IUCN (2025), o impacto do
ruido torna-se relevante, dado que sua sobrevivéncia depende muito da comunicagao acustica
para forrageamento, navegacao e manutengao social.

Esta sendo debatido, atualmente, a construcao de uma nova ponte localizada no ponto 2
(area da transpetro) observado na Fig 3, (Farinaccio; Tessler, 2010). O ponto 3 (a area da ponte
Giuseppe Garibaldi), os botos ndo sdo frequentemente observados pois a alta pressao antropica
causa reverberacdo sonora por conta do alto trafego de automoveis e pessoas, fazendo com que
os botos se afastem desses locais, presumindo, portanto, que a constru¢ao de mais uma ponte
no ponto 2, como indicado na figura 2, seria altamente prejudicial para a manutencdo dessa
espécie na barra de Tramandai. Os ruidos antropicos sdo impactos indiretos, que devem ser
levados em consideracdo pois podem alteram o comportamento € a comunicacdo da fauna
marinha (Duarte ef al., 2021; Nowacek et al., 2007; Popper; Hawkins, 2019). Outro impacto
indireto € o estresse causado pelo ruido, o que afeta a reprodugdo, alimentagdo e migracao e
mudangas na distribuicdo e abundancia de espécies devido a evitacao de areas com elevados
niveis de ruido (Duarte et al., 2021; Clarck et al., 2009).

Os resultados no presente estudo, contribuem para um maior entendimento da
bioacustica do Boto-de-Lahille na regido. Portanto, a importancia do monitoramento acustico ¢
vista como uma excelente ferramenta pois atua de forma nao-invasiva e ndo altera o
comportamento natural da espécie. Contudo, diante da crescente vulnerabilidade e diminuicao
dos individuos de acordo com a IUCN, e do aumento da degradagdo das areas costeiras,
podemos compreender como esses animais se comunicam, porém estudos futuros podem focar
nesse ponto para verificar como o ruido interfere nesse processo.

O presente trabalho apresenta uma caracterizacao preliminar do repertorio actstico da
subespécie, portanto, apresenta uma amostragem pontual da paisagem sonora do local de
estudo. Contudo nao se pode afirmar que este padrao actstico se mantém ao longo do tempo
pois periodos de gravacao mais longos do que o presente trabalho, sdo necessarios para entender
os padrdes temporais nas paisagens acusticas da espécie (Ricci et al., 2016). Entretanto,
alcancou o objetivo de classificar e caracterizar o repertorio acustico do Boto-de-Lahille

(Tursiops truncatus gephyreus), fornecendo parametros mais espectrais € temporais para esta
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populagdo de delfinideos. Recomenda-se mais estudos com foco na ecologia actstica pois ¢
importante para analisar se os botos estdo elevando a frequéncia ou reduzindo a duracao de seus
assobios para compensar o ruido excessivo, o que pode ser um indicador de estresse ecologico,
reforcando como o impacto indireto afeta esses animais, pois € possivel que o ruido cause

mudangas no comportamento natural dos botos.
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