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“Diz-se que, mesmo antes de um rio cair no oceano ele treme de 

medo.  

Olha para trás, para toda a jornada, os cumes, as montanhas, o 

longo caminho sinuoso através das florestas, através dos povoados, 

e vê à sua frente um oceano tão vasto que entrar nele nada mais é 

do que desaparecer para sempre.  

Mas não há outra maneira. O rio não pode voltar.  

Ninguém pode voltar. Voltar é impossível na existência. Você pode 

apenas ir em frente.  

O rio precisa se arriscar e entrar no oceano.  

E somente quando ele entra no oceano é que o medo desaparece.  

Porque apenas então o rio saberá que não se trata de desaparecer no 

oceano, mas tornar-se oceano.  

Por um lado é desaparecimento e por outro lado é renascimento.”  

Osho 
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RESUMO 

Com sua distribuição em águas tropicais e temperadas ao redor do mundo, Tursiops truncatus 

habita uma variedade de ambientes marinhos, sendo que no Rio Grande do Sul é 

frequentemente avistada adentrando os estuários do litoral. Esta espécie de golfinho apresenta 

uma complexa estrutura social de “fissão-fusão”, e sua manutenção depende das habilidades de 

cada indivíduo para localizar e identificar seus semelhantes através do uso de “pistas” acústicas. 

A vocalização é uma ferramenta de importância fundamental para a coesão e consequente 

sobrevivência dos indivíduos do grupo. Diante de tal importância, o presente projeto visa o 

estudo das vocalizações dos grupos de golfinhos T. truncatus residentes na barra da laguna de 

Tramandaí, RS. As amostragens foram realizadas no período de 2013 a 2015, sendo realizadas 

mensalmente no período de abril a agosto de cada ano nas barras do rio Tramandaí. Para o 

registro acústico, utilizou-se um hidrofone C-54XRS (Cetacean Research Technology), imerso 

a uma profundidade de aproximadamente 1 m, conectado a um gravador Fostex FR-2 - Digital 

Memory Field Recorder. A coleta de dados acústicos foi acompanhada do registro fotográfico 

dos indivíduos. Para fins de análise, dentre as vocalizações registradas, foram utilizados 

somente os sons categorizados como assobios. Através do software Raven pro 1.4 (Cornell 

Laboratory of Ornithology, NY), com uma configuração de análise de FFT com 512 amostras, 

janelamento Hanning e 50% de nível de sobreposição, foram extraídos parâmetros temporais e 

espectrais dos assobios, além da avaliação visual do contorno dos mesmos. Foram analisados 

788 assobios, classificados nos seguintes tipos: 36,2% ascendentes, 28,2% múltiplos, 23,6% 

parábolas, 6,7% côncavos, 3,8% descendentes e 1,5% com modulação constante. Em relação 

aos parâmetros espectrais, os assobios apresentaram frequência máxima de 24,631 Hz (média: 

11,020 ± 2,602), frequência mínima de 0,658 Hz (média: 4,922 ± 1,515), frequência inicial 

máxima de 18,100 Hz (média: 5,848 ± 2,342), frequência final máxima de 22,418 Hz (média: 

8,956 ± 3,435) e variação de frequência máxima de 18,436 Hz (média: 6,095 ± 2,631). A maior 

duração dos assobios foi de 3,195s (média: 1,409 ± 0,426). Tais resultados possivelmente 

estejam relacionados à comportamentos tanto sociais como de forrageio dos indivíduos. Os 

resultados do presente trabalho nos trazem um demonstrativo do repertório acústico atual do 

grupo de golfinhos-nariz-de-garrafa localizado na região do estuário do rio Tramandaí, 

possibilitando inferir sobre o comportamento destes animais.   

 

Palavras chave: golfinho-nariz-de-garrafa, boto da tainha, bioacústica, comunicação, assobios  
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1. INTRODUÇÃO  

 A comunicação, especialmente intraespecífica, prevalece no reino animal devido sua 

forte ligação ao fitness dos indivíduos. Informações são trocadas visando beneficiar uma ou 

ambas as partes envolvidas (Zimmer, 2011). 

Embora muitas espécies utilizem diversos modos para se comunicarem com seus 

coespecíficos, a comunicação nos mamíferos marinhos, principalmente nos cetáceos, como 

golfinhos e baleias, ocorre essencialmente através de trocas acústicas e físicas (Herman & 

Tavolga, 1980). Estes animais possuem adaptações extremamente especializadas para a audição 

no ambiente aquático (Ketten, 1995, 2012).  

Os sons comunicativos contendo informação variam em amplitude e frequência 

(Zimmer, 2011). O principal benefício de se fazer uso de sinais acústicos é sua utilidade, 

possível tanto em longas quanto em curtas distâncias. Embora a maioria dos sinais acústicos 

não traga consigo informações individuais, a ampla sinalização utilizada pelos cetáceos se torna 

vantajosa ao transportar informações para seu grupo. Adicionalmente, sinais acústicos podem 

possuir um conteúdo informativo vasto, podendo ser alterados rapidamente em resposta a 

mudanças contextuais (Herman & Tavolga, 1980).  

Os cetáceos utilizam o canal acústico para diversas atividades vitais, como 

comunicação, orientação, forrageio, fuga de predadores, reprodução e cuidado parental. Essa 

estreita ligação os torna particularmente vulneráveis a quaisquer alterações sonoras no 

ambiente. Diversos especialistas vêm tentando acessar informações que possam ajudar a 

compreender melhor essas relações, uma vez que os efeitos dos sons de fontes antrópicas podem 

ter variados impactos no ambiente marinhos, desde danos físicos até efeitos comportamentais, 

interferindo na habilidade dos animais para detectar sons ambientais e afetando 

comportamentos como migração, alimentação e cópula (Southall et al., 2007; Filadelfo et al., 

2009a, 2009b; Papale et al., 2013; Bosquez, 2014).  

Recentes avanços no campo da bioacústica marinha podem fornecer informações 

altamente relevantes para a conservação de mamíferos marinhos. A pesquisa bioacústica pode 

ser executada de modo a avaliar e monitorar a presença, distribuição e abundância relativa das 

espécies. No Brasil, a bioacústica ainda é bastante incipiente, direcionada até o momento para 

algumas espécies mais estudadas, como o golfinho nariz-de-garrafa, Tursiops truncatus 

(Hoffmann, 2004; Hoffmann et al., 2012), a baleia-jubarte, Megaptera navaeangliae (Souza-

Lima & Clark, 2008, 2009) o boto-cinza, Sotalia guianensis (Azevedo & Van Sluys, 2005), e 

alguns outros trabalhos pontuais. 
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1.1. Sons de Frequência Modulada e Banda Estreita - Assobios 

A quantificação da estrutura acústica e a variabilidade das vocalizações se faz 

extremamente importante para elucidar a base acústica do reconhecimento individual, de 

parentesco e de grupo social em diferentes espécies (McCowan et al., 1998). Visto que muitas 

destas exibem distinção acústica em vários parâmetros temporais e de frequência (Symmes et 

al., 1979; Chapman & Weary, 1990; Tooze et al., 1990; Bauer & Nagl, 1992; Robisson et al., 

1993; Biben & Bernhards, 1994; Rendall et al., 1996; Robertson, 1996), os quais são passíveis 

de análise, a pesquisa em bioacústica vêm se mostrando de grande utilidade para a compreensão 

do comportamento e organização social dos grupos, principalmente através da extração dos 

assobios, sinais acústicos capazes de serem adquiridos em grande quantidade e com uma boa 

relação de sinal-ruído, possuidores de numerosas características que podem ser facilmente 

extraídas do contorno de suas frequências fundamentais (Ralston & Herman, 1995; Boisseau, 

2005). Além disso são sons de frequência modulada e banda estreita (Bazúa-Durán & Au, 2002; 

Lammers et al., 2003), extremamente comuns entre a maioria das espécies de odontocetos 

(Steiner, 1981; Janik & Slater, 1998; Janik, 1999), apresentando uma importante função na 

comunicação dos delfinídeos (Tyack, 1998 apud Thomsen et al., 2001).  

A análise dos parâmetros acústicos dos assobios tem sido usada tanto para a 

caracterização de espécies quanto para comparações entre grupos e populações (Wang et al., 

1995a, 1995b.; Rendell et al., 1999; Bazúa-Durán, 2004). Uma alta variabilidade intraespecífica 

nos parâmetros dos assobios pode indicar a transmissão de informações emocionais (e. g., 

presença de alimento, perigo ou alerta) mas também pode refletir alta variação interindividual, 

auxiliando na diferenciação dos indivíduos (Steiner, 1981; Wang et al., 1995a, 1995b; Morisaka 

et al., 2005; Azevedo et al., 2007). Herzing (1996) salienta a importância da análise do 

repertório e contextos nos quais são avaliadas as vocalizações em animais silvestres, para o 

entendimento funcional destes sinais. A comparação entre populações pode oferecer 

informações acerca da diversidade de repertórios, graus de compartilhamento, funções 

específicas e adaptações ecológicas. Pesquisas direcionadas para caracterização e correlação de 

tais aspectos trarão um maior entendimento de sua biologia e conservação.  

Vários estudos têm mostrado que Tursiops truncatus produz uma variedade de tipos de 

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

1976; Taruski, 1979; Ford, 1989; McCowan & Reiss 1995a, 1995b; Wang et al., 1995a, 1995b; 

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. Tais autores sugerem, para isso, que novos estudos abranjam todo o espectro de 
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frequência da produção de sons, frente aos mais variados contextos comportamentais, para 

descrever completamente o repertório acústico dessa espécie. A definição das diferenças na 

estrutura dos assobios dentro de uma população ou grupo é uma etapa necessária para 

comparações dos repertórios entre localidades (Wang et al., 1995a). 

Mesmo que vários estudos tenham começado a descrever o repertório dos assobios de 

golfinhos silvestres (e.g., Herzing, 1996; Bazúa-Durán, 1997), a estrutura desses assobios vem 

sendo estudada principalmente com animais em cativeiro (Caldwell et al., 1990; McCowan & 

Reiss, 2001).  

Assobios são considerados sinais usados para regular a organização do grupo, 

oferecendo informações acerca da identidade e contexto (Janik & Slater, 1998). O aumento do 

tamanho do grupo parece aumentar o uso de assobios (Cook et al., 2004). Golfinhos parecem 

produzir e compartilhar um grande número de tipos de assobios que, juntos, compreendem o 

repertório de assobios de uma dada espécie e/ou população (McCowan & Reiss, 1995b; Janik 

& Slater, 1998). Quantificar a estrutura acústica dos assobios e 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. 

Somente através da comparação do repertório entre áreas poderá ser caracterizada a 

especificidade de certos assobios e padrões de emissão. A complexidade de sons emitidos por 

T. truncatus associado com sua ampla distribuição geográfica pode levar a diferenças regionais 

nos sons (Schultz et al., 1995). 

A classificação visual dos contornos dos assobios em categorias qualitativas e a 

caracterização de seu grau de variabilidade permitem gerar um quadro representativo da 

diversidade do repertório de indivíduos ou grupos, com uma grande variabilidade de tipos e 

ocorrência sendo relatados para várias espécies (Dreher & Evans, 1964; Caldwell & Caldwell, 

1968; Tyack, 1986; Caldwell et al., 1990; Sayigh et al., 1995; Janik, 1999; Bazúa-Duran & Au, 

2002; Erber & Simão, 2004).  

Embora o conhecimento das características dos assobios seja uma ferramenta auxiliar 

para estudos de comportamento e ecologia de cetáceos, somente algumas espécies têm sido 

estudadas neste aspecto, sendo que a descrição quali e quantitativa dos assobios é ainda escassa. 

Comparações intraespecíficas têm mostrado que as variações dos assobios parecem refletir a 

relação social, estrutura populacional, heterogeneidade ambiental e estado comportamental dos 

animais (Steiner, 1981; Wang et al., 1995a, 1995b.; Rendell et al., 1999). 
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1.2. Tursiops truncatus e Seu Repertório Acústico   

O golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus) é um Odontoceto (= cetáceo possuidor 

de dentes) pertencente à família dos Delphinídeos. Para o seu gênero existem duas espécies 

geograficamente distintas, Tursiops aduncus (Ehrenberg, 1833), com sua distribuição nos 

oceanos Índico, Indo-Pacífico e Pacífico Ocidental, e Tursiops truncatus (Montagu, 1821), com 

sua distribuição em águas tropicais e temperadas ao redor do mundo, habitando uma variedade 

de ambientes marinhos, como em águas oceânicas profundas, baías costeiras e estuários 

(Leatherwood & Reeves, 1983).  

No sul do Brasil, a espécie T. truncatus se distribui ao longo da costa dos estados de 

Santa Catarina e Rio Grande do Sul, aparentemente formando pequenas comunidades locais em 

quatro áreas geograficamente distintas: o sistema de lagoas Amaruí-Santo Antônio (28º30’S, 

48º55’W); as barras do rio Mampituba (29º19’S, 49º42’W) e Tramandaí (29º58’S, 50º06’W); 

e no estuário da Lagoa dos Patos (32º07’S, 52º05’W) (Castello & Pinedo, 1977; Simões-Lopes 

& Fabian, 1999).  Nestas regiões, tem-se realizado trabalhos relacionados com a sazonalidade 

dos animais, bem como sua fotoidentificação para fins de estabelecer padrões e graus de 

residência e fidelidade. Além disso, estudos voltados para a singular interação entre golfinhos 

e pescadores nas barras do rio Mampituba e Tramandaí também foram realizados, contudo, os 

aspectos genéticos e acústicos destes grupos pouco foram estudados até agora.  

Os golfinhos-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus) são mamíferos extremamente vocais 

e a comunicação possui um importante papel como mediadora de suas interações sociais (Díaz 

López, 2011). Esta espécie apresenta uma estrutura social de “fissão-fusão” (Wells et al., 1987), 

a qual sua manutenção depende das habilidades de cada indivíduo para localizar e identificar 

seus semelhantes através do uso de “pistas” acústicas (Smolker et al., 1993).  Neste contexto, a 

vocalização se torna uma ferramenta de importância fundamental para a coesão, e consequente 

sobrevivência dos indivíduos de um grupo.  

O repertório vocal de T. truncatus inclui cliques de banda larga, sons pulsantes de banda 

larga e assobios de frequência modulada e banda estreita (Tyack & Clark, 2000), estes últimos 

apresentando uma importante função na comunicação dos delfinídeos.  

Os cliques de banda larga destinam-se a localizar e analisar objetos (ecolocalização), 

bem como definir sua própria orientação, onde o animal emite e detecta seu próprio som 

refletido de objetos do ambiente. 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).  
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Sequências de cliques com pequeno intervalo entre os cliques, 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 sequencias muito rápidas de pulsos com picos de frequências entre 40 e 80 kHz, 

gerando um aspecto contínuo quando visualizados no espectrograma, sendo que também podem 

apresentar um espectro bimodal (Lammers et al., 2003). Estes sons pulsantes são descritos para 

vários golfinhos e baleias Odontoceti (Herzing, 1996, 2000; Overstrom, 1983; Sjare & Smith, 

1986) e são tipicamente utilizados na comunicação atrelada a comportamentos agressivos, 

como sinais emotivos (Herzing, 2015).   

Já os assobios, sons de frequência modulada e banda estreita, apresentam um papel 

primordial na vida dos golfinhos: como sinais de longa distância, são utilizados em eventos de 

reunião dos animais, mantendo o contato entre indivíduos de um grupo, e consequentemente 

sua segurança (Herzing, 2015).  

Golfinhos-nariz-de-garrafa filhotes, como os de muitas espécies, são vulneráveis a 

predação (Mann & Smuts, 1998; Mann & Barnett, 1999; Fearnbach et al., 2012), bem como a 

agressão inter e intraespecífica (Smolker et al., 1993; Herzing & Johnson, 1997; Kaplan et al., 

2009). A maior proximidade com a mãe diminui tais riscos para o filhote, e estes são 

frequentemente observados lado a lado (Kuczaj et al., 2015). Predominantemente, as mães 

utilizam sinais acústicos, os quais são energeticamente menos custosos, para sinalizar a 

necessidade de aproximação à sua prole. Em seu estudo, Kuczaj et al. (2015), observaram que 

as fêmeas utilizavam-se de assobios antes nunca registrados para chamar a atenção dos filhotes, 

sugerindo uma possível especificidade destes sons ao processo de retomada da prole. 

 Nos primeiros anos de vida, os golfinhos elaboram brincadeiras que os auxiliam no 

aprimoramento de seus sistemas de comunicação. Nós humanos, quando crianças, brincamos 

com sons, palavras, e combinações de palavras ao passo que adquirimos nossa primeira língua 

(Weir, 1962; Kuczaj, 1982, 1983;), e é possível que os filhotes de golfinhos também brinquem 

com os sons enquanto desenvolvem seu repertório acústico (Kuczaj & Makecha, 2008; Kuczaj 

et al., 2014). Estes filhotes devem aprender a produzir sons que irão constituir a porção acústica 

de seu sistema comunicativo, e experimentar é um importante componente deste processo 

(Fripp et al., 2005).  

 Além do aprendizado através de brincadeiras com sons, é também através da imitação 

de sinais acústicos e físicos da mãe que os filhotes aprendem a forragear, habilidade 

imprescindível para a sobrevivência da espécie (Smeenk et al., 1995; Lodi & Hetzel, 1999; 

Addink & Smeenk, 2001; Krützen et al., 2005; Bender et al., 2009; Holmes & Neil, 2012).  
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 Em T. truncatus frequentemente é observada uma alta variabilidade intraespecífica em 

relação as características dos assobios, fato que demonstra o papel integral destes sons na 

complexa vida social dos golfinhos (Díaz López, 2011).   

 Em seu estudo, Díaz López & Shirai (2009), observaram que as taxas de emissão dos 

assobios aumentavam, especialmente durante as atividades que envolviam depredação ou 

socialização, e puderam através disto inferir que atividade e produção de assobios estão 

relacionadas, convergindo com a hipótese de que os assobios codificam informações 

específicas sobre comportamento, e que eles podem ter a propriedade de sinais referenciais 

funcionais. Estes sinais fornecem aos receptores informação suficiente para determinar o 

contexto por detrás de sua produção, possibilitando assim a predição de eventos ambientais 

(Hauser, 1996). 

Diante de tamanha complexidade e importância vital dos assobios, estudos voltados para 

a bioacústica se fazem essenciais, possibilitando a determinação de padrões e características 

acústicas exclusivas para os grupos/populações assim como a investigação de variações 

geográficas acústicas entre populações que ocupam habitats distintos e inferências a respeito de 

suas adaptações ecológicas. Sendo também uma alternativa não evasiva para avaliação de 

impactos antrópicos no ambiente destes animais (Buckstaff, 2004; Esch et al., 2009).    

 

2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo Geral 

O presente trabalho tem por objetivo principal o estudo das vocalizações do grupo de 

golfinhos Tursiops truncatus na barra da laguna de Tramandaí, com o propósito de avaliar as 

características atuais de seus assobios. 

 

2.2. Objetivos Específicos 

1. Caracterizar o repertório acústico das vocalizações do grupo, determinando os 

diferentes tipos de sons emitidos; 

2. Determinar os tipos de modulação dos assobios; 

3. Determinar os parâmetros espectrais e temporais dos assobios;  
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3. MATERIAL E MÉTODOS  

3.1. Área de Estudo 

Tursiops truncatus pode ser considerada uma espécie relativamente comum em baías 

costeiras do Sudoeste do Oceano Atlântico, sendo avistados pequenos grupos ao longo da costa 

sul do Brasil. Essa espécie frequentemente adentra barras de rios, lagoas e estuários, a exemplo 

do que ocorre no litoral dos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Simões-Lopes, 

1991).  

No Rio Grande do Sul, existem três pontos onde este fato foi confirmado: o canal de 

acesso a Lagoa dos Patos (32°07’S, 52°05’W), as barras do Rio Tramandaí (29°58’S, 50º06’W) 

e Rio Mampituba (29°19’S, 49°42’W).   

Nas barras do Rio Tramandaí, local onde o estudo foi conduzido, os golfinhos são 

facilmente avistados adentrando o estuário em busca de alimentação (Simões-Lopes, 1991), o 

que propicia uma excelente oportunidade de estudar esses animais em ambiente natural.  

A área de estudo situa-se na barra da laguna de Tramandaí (29º58’S, 50º06’W), RS, 

onde uma área de amostragem de aproximadamente 500 m x 100 m manteve-se delimitada 

(Figura 1).  

 

Figura. 1: Área de estudo localizada na barra da laguna de Tramandaí (29º58’S, 50º06’W), Planície Costeira do 

Estado do Rio Grande do Sul, sul do Brasil. A área onde os golfinhos foram monitorados encontra-se indicada na 

foto maior (Adaptado de Hoffmann, 2004). 
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3.2. Coleta de Dados 

Com a definição da área de amostragem, deu-se início à coleta de dados acústicos, a 

qual ocorreu no período de 2013 a 2015, sendo realizada nos meses de abril a agosto de cada 

ano, com campos de dez dias em cada um dos meses de estudo. Durante estes cinco meses, 

ocorre a migração da fonte de alimento preferencial dos golfinhos-nariz-de-garrafa, o peixe 

Mugilídeo popularmente conhecido como Tainha. Grandes cardumes migram para o norte ao 

longo da linha costeira e acabam adentrando no estuário, onde os golfinhos se utilizam de 

técnicas de forrageio, como a singular pesca cooperativa observada em Tramandaí, para se 

alimentarem (Simões-Lopes, 1991). Por consequência, este é o período onde pode-se observar 

os golfinhos em maior atividade. 

Para o registro acústico utilizou-se um hidrofone C-54XRS da Cetacean Research 

Technology® (Anexo 1), imerso a uma profundidade de aproximadamente 1,5 m, conectado a 

um gravador portátil Fostex FR-2 - Digital Memory Field Recorder (Anexo 2). Tal equipamento 

era mantido ligado durante 4 (quatro) horas no período da manhã e mais 4 horas no período da 

tarde quando de ocorrência dos golfinhos. 

A resposta linear de frequência do equipamento (hidrofone + gravador) utilizada foi de 

48 kHz, permitindo o registro de vocalizações até a frequência de 24 kHz. 

A coleta de dados acústicos esteve sempre acompanhada pela fotoidentificação dos 

indivíduos. Esta técnica 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), visando o acompanhamento dos 

indivíduos para possíveis análises de associação e relação dos comportamentos com a 

vocalização (Figura 2). Para o registro, foi utilizada uma câmera Nikon, modelo D300s, uma 

D-SLR de nível profissional com um sensor CMOS formato DX de 12,3 MP com sistema de 

processamento de imagem EXPEED, com objetiva 70-300 mm.  
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Figura. 2 – a, b, c e d: Exemplos de registros para fotoidentificação dos animais na área de estudo, visando à 

identificação individual e correlação com as vocalizações. (Fotos: Stéphanie Bueno).   

 

3.3. Análise dos Dados Acústicos 

Ao final de cada expedição os dados acústicos foram salvos no computador em arquivos 

de som - com extensão .wav - para posterior elaboração dos espectrogramas. Na pré-seleção 

dos trechos de gravação, os sons foram separados primariamente em três tipos: assobios, cliques 

e sons pulsantes. Os assobios foram 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 frequência fundamental, de onde se realizou a análise quantitativa e qualitativa 

dos parâmetros temporais e espectrais.  

 

3.3.1. Análise Quantitativa  

A análise quantitativa foi realizada através do software Raven Pro 1.4 alpha. A 

configuração de análise utilizada no programa é a Transformada Rápida de Fourier com 512 

amostras, janela de Hanning e 50% de nível de sobreposição. A resolução em frequência 

resultante desta configuração equivale a 86,1Hz, com resolução temporal igual 5,8ms (0,0058 

segundos).  
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Para descrever os assobios, medidas dos parâmetros de tempo e frequência foram 

coletadas de cada contorno da frequência fundamental do assobio, sendo calculada a ocorrência 

dos assobios em cada uma das classes em que são categorizados. Foi realizada a extração 

manual dos parâmetros espectrais (hertz) e temporais (segundos), a saber: 1. Frequência inicial; 

2. Frequência final; 3. Frequência máxima; 4. Frequência mínima; 5. Duração; 6. Variação de 

frequência (= frequência máxima – frequência mínima); 7. Inclinação inicial (ascendente ou 

descendente); II. Inclinação final (ascendente ou descendente); 8. Número de pontos de 

inflexão, quando presentes (inflexão = mudanças de ascendente para descendente ou vice-

versa), e frequência em cada um deles (e.g., Rendell et al., 1999; Azevedo, 2000; Podos et al., 

2002; Erber & Simão, 2004) (Figura 3). 

 

 

Figura. 3: Representação de um assobio, indicando os parâmetros espectrais e temporais a serem extraídos 

(Adaptado de Hoffmann, 2004). 

 

3.3.2. Análise Qualitativa 

Para a análise qualitativa, o procedimento de avaliação visual do contorno dos assobios 

ainda é o mais utilizado (Janik, 1999), sendo executado com base na diferenciação dos 

espectrogramas em distintas categorias através da identificação de padrões de modulação da 

frequência fundamental. Apesar da caracterização dos assobios em tipos (Caldwell et al., 1990; 

Janik, 1999) ser útil em estudos comparativos, oferecendo uma visão dos repertórios, sua 

classificação em categorias é limitado pela natureza gradual dos assobios (Bazúa-Durán & Au, 

2002). São, portanto, usadas categorias amplas para classificar os contornos dos assobios: 



15 
 

ascendentes (assobios ascendendo em frequência e sem ponto de inflexão), descendentes 

(assobios descendo em frequência e sem ponto de inflexão), ascendente-descendente ou 

parábola (ascendência inicial, um ponto de inflexão, e descendência em frequência), 

descendente-ascendente ou côncavo, (descendência inicial, um ponto de inflexão, e então 

ascendência em frequência), constante (assobios com variação de no máximo 1 kHz durante 

mais de 90% da duração), e múltiplo (com mais de 1 ponto de inflexão) (adaptadas de Cook et 

al., 2004; Hoffmann, 2004; Azevedo & Van Sluys, 2005) (Figura 4).  

 

 

Figura. 4: Os assobios categorizados em 5 tipos básicos de modulação da frequência fundamental: ascendente 

(A), descendente (B), parábola (C), côncavo (D) e múltiplo (E). 

 

Os arquivos selecionados foram organizados a fim de que seja dado início à elaboração 

de um banco de dados bioacústicos dessa espécie, referente à área de estudo em questão.  

 

4. RESULTADOS  

A coleta de dados acústicos totalizou um esforço amostral de aproximadamente 249 

horas de campo.  

O procedimento de aquisição e digitalização resultou na avaliação de 788 assobios dos 

quais foram extraídos os valores espectrais e temporais de suas frequências fundamentais. A 

frequência mínima do contorno dos assobios registrados variou de 658,2 a 12842,3 Hz. A 

frequência máxima apresentou variação entre 4442,9 e 24631,1 Hz. A frequência inicial 

apresentou valores extremos mínimos e máximos iguais a 709,3 e 18100,7 Hz, e a frequência 

final de 1297,0 e 22418,7 Hz. A variação máxima de frequência observada dentro de um mesmo 

assobio foi de 18436,4 Hz, mas variações menores entre as frequências máximas e mínimas 
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também foram observadas, com valores de intervalo de até 495,5 Hz. A duração apresentou 

valores que se encontraram dentro da faixa temporal de 1,409s com extremos de 0,074s a 3,195s 

(Tabela 1). 

 

Tabela. 1: Descrição dos parâmetros espectrais (em Hz) e temporais (em segundos) extraídos de todos os assobios 

(n=788) analisados. 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 (%) 

 

Frequência mínima 

 

658,2 a 12842,3 

4922,9 ± 1515,6 

 

 

30,8% 

Frequência máxima 4442,9 a 24631,1 

11020,1 ± 2602,1 

 

23,6% 

 

 

Frequência inicial  709,3 a 18100,7 

5848,9 ± 2342,5 

 

40% 

Frequência final 1297,0 a 22418,7 

8956,1 ± 3435,5 

 

38,4% 

Intervalo de variação de frequência 495,5 a 18436,4 

6095,4 ± 2631,2 

 

43,2% 

Duração               0,074 a 3,195 

              1,409 ± 0,426 

 

30,3% 
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Na análise qualitativa, os 788 assobios foram caracterizados visualmente, sendo 36,2% 

classificados como ascendentes (Figura 5, A), 28,2% como múltiplos (Figura 5, B), 23,6% 

como parábolas (Figura 5, C), 6,7% como côncavos (Figura 5, D), 3,8% como descendentes 

(Figura 5, E) e 1,5% com modulação constante (Figura 6).  

Figura. 5: Exemplos de espectrogramas apresentando a caracterização visual do padrão de modulação da 

frequência fundamental, representativo de cada uma das cinco principais categorias encontradas para os assobios 

(n=788) de T. truncatus observados na barra de Tramandaí. A: ascendente; B: múltiplo; C: parábola; D: côncavo; 

E: descendente.  

 

 

     

Figura. 6: Distribuição da ocorrência dos assobios (número de assobios; eixo y) em cada uma das seis categorias 

de modulação da frequência fundamental (eixo x). Do total de assobios analisados (n=788), 36,2% (n=285) foram 

caracterizados como ascendentes, 28,2% (n=222) como múltiplos, 23,6% (n=186) como parábolas, 6,7% (n=53) 

como côncavos, 3,8% (n=30) como descendentes e 1,5% (n=12) como de modulação constante. 

 

Com relação aos parâmetros espectrais e temporais dentro das categorias, os assobios 

múltiplos apresentaram os maiores valores de frequência mínima (12842,3 Hz), de frequência 

máxima (24631,1 Hz), de variação de frequência (18436,4 Hz) e de duração (3,195s), bem 

0

50

100

150

200

250

300

Ascendentes Múltiplos Parábolas Côncavos Descendentes Constantes

as
so

b
io

s

categorias



18 
 

como o menor valor de frequência mínima (658,2 Hz) observados. Já os assobios de modulação 

constante apresentaram o menor valor de frequência máxima (4442,9 Hz) e também o menor 

valor de variação de frequência (495,5 Hz) encontrados.  

A menor duração foi observada em um assobio ascendente (0,074s), assim como o 

menor valor de frequência inicial (709,3 Hz) e o maior valor de frequência final (22418,7 Hz). 

Nos assobios descendentes encontrou-se o maior valor de frequência inicial (18100,7 Hz) e nas 

parábolas o menor valor de frequência final (1297,0 Hz) (Anexo 3).  

Quanto às inflexões, de todos os assobios analisados, um total de 58,5% (n=461) 

apresentaram um ou mais pontos de inflexão (Figura 7) (Tabela 2), onde 30,33% dos assobios 

apresentaram somente uma inflexão. O número máximo de inflexões observadas foi de 10 

inflexões em um único assobio. A média do número de pontos de inflexão, considerando-se 

todos os 788 assobios, foi de 1,34 inflexões. 

 

     

Figura. 7: Distribuição da ocorrência ou não de inflexões na modulação da frequência fundamental (número de 

inflexões; eixo x), dentro do total de assobios analisados (n=788) (número de assobios; eixo y). 

 

 

 

 

 

 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

as
so

b
io

s

número de inflexões



19 
 

Tabela. 2: Descrição dos valores de frequência (em Hz) nos pontos de inflexão (de 1 a 10) dos assobios que 

apresentavam este parâmetro (n=461). Para cada categoria são apresentados o número observado e a frequência 

relativa de ocorrência, assim como o valo mínimo, máximo, a média e o desvio padrão das frequências encontradas 

nestes pontos, e o coeficiente de variação.  

Número de pontos de 

inflexão 

Percentual de 

ocorrência 

Valores de 

frequência 

Coeficiente de 

variação (%) 

 

0  

N = 327  

 

 

1 

N = 239 

 

 

2 

N = 78 

 

 

3 

N = 48 

 

 

 

 

4 

N = 32 

 

 

5 

N = 34 

 

 

6 

N = 12 

 

 

7 

N = 10 

 

 

8 

N = 2 

 

 

9 

N = 2 

 

 

10 

N = 4 

 
41,5% 

 
 

 
30,3% 

 
 
 

9,9% 
 
 
 

6,1% 
 

 
 

 
4,1% 

 
 
 

4,3% 
 

 
 

1,5% 
 

 
1,3% 

 
 
 

0,25%  
 
 
 

0,25% 
 
 
 

0,5% 
 

 

 

------------ 

 

 

 

2303,7 a 24631,1 

9560,4 ± 2846,7 

 

 

1134,9 a 15507,6  

6253,1 ± 2610,5 

 

 

3759,4 a 24188,6 

10168,5 ± 2801,2 

 

  

  

  658,2 a 16126,1 

  6168,9 ± 2746,9 

 

 

  4278,3 a 17551,5  

 10082,7 ± 2234,4 

 

 

  2806,4 a 15138,8  

  6004,5 ± 2548,8  

 

  4772,1 a 14011,7 

 10063,4 ± 2220,8 

 

 

  4113,8 a 13822,4  

  7198,0 ± 3229,3 

 

 

  2303,7 a 14896,6  

  9556,1 ± 4159,8 

 

 

 4482,3 a 7079,6      

5546,1 ± 1118,7 

 

---------- 

 

 

 

29,8% 

 

 

 

41,7% 

 

 

 

27,5% 

 

 

 

 

 

44.5% 

 

 

 

22,2% 

 

 

 

 

42,5% 

 

 

22,1% 

 

 

 

44,8% 

 

 

 

43,5% 

 

 

 

20,2% 



20 
 

Quanto às inclinações iniciais e finais, os assobios apresentaram 84,5% (n=666) das 

inclinações iniciais com modulação ascendente e, nas porções finais 58,7% (n=463) também 

apresentaram este padrão, embora neste último caso a ocorrência de assobios terminando em 

modulação descendente tenha atingido um valor de 41,3% (n=325) do total. 

 

5. DISCUSSÃO 

Os golfinhos-nariz-de-garrafa (T. truncatus) são mamíferos extremamente vocais e a 

comunicação possui um importante papel como mediadora de suas interações sociais (Díaz 

López, 2011). Dentro de seu vasto repertório vocal, os assobios demonstram ter um papel 

crucial na comunicação dos delfinídeos e, portanto, seu estudo se torna de importância 

fundamental para a compreensão do comportamento e organização social destes animais. 

O grupo de golfinhos residentes atualmente na barra da laguna de Tramandaí apresentou 

um repertório de assobios onde predominaram os de modulação ascendente, perfazendo 36,2% 

(n=285) do total de assobios analisados. 

Díaz López (2011), em seu estudo das características dos assobios de T. truncatus no 

Mar Mediterrâneo, também obteve um resultado semelhante, com assobios ascendentes 

predominando no repertório acústico dos golfinhos selvagens (39%). Em seu trabalho, onde se 

relacionou o repertório acústico com comportamentos observáveis, os assobios ascendentes se 

mostraram fortemente associados a comportamentos sociais. Fato este possivelmente presente 

também no trabalho em questão, onde invariavelmente, eram observados grupos de pelo menos 

dois indivíduos diferentes, em associação observada ou não (ou seja, associação de superfície), 

mas invariavelmente em intensa comunicação. Como se sabe, a presença de um grupo de 

indivíduos é fundamental para que haja comunicação, e é provável que golfinhos que adentrem 

sozinhos na barra apresentem uma baixa taxa de vocalização, se reservando apenas aos cliques 

com função de ecolocalização. 

Outro fator relevante também foi a intensa presença de filhotes na área estudo (Figura 

8), os quais frequentemente se afastam de suas mães, o que poderia comprometer sua segurança 

e sobrevivência. Kuczaj et al. (2015) em seu estudo, observaram que as fêmeas fazem uso de 

ferramentas acústicas para chamarem seus filhotes para perto de si, e que a maioria dos assobios 

utilizados são de modulação ascendente. Fato que poderia explicar tal predomínio vocal no 

presente trabalho.  

A segunda categoria de maior ocorrência observada no trabalho em questão foram os 

assobios múltiplos, os quais perfizeram 28,2% (n=222) do total de assobios analisados. Em 

Díaz López (2011) os assobios múltiplos, também ocorrendo secundariamente em maior 
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quantidade, foram mais intimamente associados com atividades de forrageamento. Nas barras 

do Rio Tramandaí, esta é a atividade predominantemente mais observada, principalmente nos 

meses de abril a agosto, onde ocorre a migração da Tainha, e a singular interação da pesca 

cooperativa se torna mais intensa (Simões-Lopes, 1991).  

Durante a pesca cooperativa, os golfinhos cercam os cardumes de peixes levando-os em 

direção aos bancos de areia, onde os pescadores se encontram posicionados com suas redes 

esperando um sinal dos delfinídeos, os quais, segundo os pescadores, sinalizam o momento 

certo de jogar a rede. Esta singular interação dura há muitos anos, tanto na barra do Rio 

Tramandaí, RS quanto em Laguna, SC, e é transmitida de pai para filho, tanto entre os 

pescadores, quanto entre os golfinhos, os quais aprendem as técnicas de forrageio com suas 

mães, observando-as e imitando-as (Simões-Lopes, 1991).  

O desenvolvimento das habilidades necessárias para o forrageio é crítico para a 

sobrevivência de golfinhos selvagens, e observar e imitar as estratégias de forrageio de suas 

mães aumenta as chances de sobrevivência dos filhotes (Smeenk et al., 1995; Lodi & Hetzel, 

1999; Addink & Smeenk, 2001; Krützen et al., 2005; Bender et al., 2009; Holmes & Neil, 

2012). Considerando-se a importância das vocalizações para o aprendizado desta espécie, as 

diferenças verificadas no repertório do grupo residente na barra da laguna de Tramandaí podem 

ter sido devidas à presença de filhotes em associação com fêmeas durante as gravações. Em 

praticamente todas as ocasiões em que os assobios múltiplos foram registrados os filhotes 

estavam presentes, momentos em que pode ser verificada a forte associação com suas mães, 

além de evidente comportamento de interação com a pesca artesanal. Apesar de empíricas, estas 

observações parecem indicar que a complexidade das vocalizações reflete diretamente a 

complexidade comportamental dos animais, principalmente em atividades de forrageamento. 

Estas observações são preliminares, mas espera-se que um estudo mais aprofundado das 

vocalizações, assim como do contexto onde estas ocorrem, possa propiciar um maior 

entendimento da sua funcionalidade e importância ecológica.  

É importante sempre ressaltar que a relação entre tipos de assobios e comportamentos 

apresenta certa dificuldade, uma vez que o contorno de cada assobio é determinado pela análise 

visual da modulação da frequência. Este método de classificação pode resultar em conclusões 

dúbias por envolver decisões tomadas através de critérios estabelecidos por humanos para 

definir as categorias de contorno dos assobios. Validações futuras são necessárias para 

confirmarmos se esta metodologia representa uma boa aproximação de como os próprios 

golfinhos classificam seus assobios.  
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A análise quantitativa dos parâmetros espectrais e temporais dos assobios mostrou uma 

média de frequência máxima de 11020,1 Hz, um pouco abaixo das médias reportadas em outros 

trabalhos (Wang et al., 1995b; Acevedo-Gütiérrez & Stienessen, 2004; Azevedo et al., 2007, 

Díaz López, 2011).  

No local onde o estudo foi realizado o tráfego de embarcações é intenso devido a 

presença do Terminal Osório da Petrobrás onde ocorrem as operações de carga e descarga de 

petróleo e derivados (nafta, diesel, condensado petroquímico e gasolina). O ruído dessas 

embarcações pode mascarar os sons produzidos pelos golfinhos e estes por sua vez podem 

utilizar-se de estratégias, como por exemplo, a diminuição da frequência de seus assobios em 

resposta ao aumento do ruído ambiental, podendo assim diferenciar seus assobios do ambiente 

circundante (Azzolin et al, 2013). 

Adicionalmente, a duração média dos assobios (1,409s) foi um pouco acima do 

reportado em outros trabalhos com golfinhos-nariz-de-garrafa selvagens (Wang et al., 1995b; 

Acevedo-Gütiérrez & Stienessen, 2004; Díaz López, 2011), os quais apresentaram uma média 

de duração em torno de 600ms. Para golfinhos-nariz-de-garrafa selvagens, Wang et al. (1995b) 

encontraram os maiores valores médios de duração no Golfo San José – Argentina com uma 

duração média dos assobios de 1114ms.  

Como mencionado acima, a presença de filhotes pode ser um forte fator a influenciar o 

repertório acústico destes animais. Uma vez que, na presença de filhotes, os adultos aumentam 

a emissão de assobios mais complexos, parece plausível inferir que a comunicação em si se 

torna mais complexa, no sentido de apresentar um incremento na troca de informações. Com o 

aumento dessa complexidade, possivelmente poderia aumentar a duração dos assobios. 

Diferenças na metodologia utilizada para gravar e analisar os assobios podem resultar 

em diferenças significativas nas características acústicas dos assobios entre populações de 

golfinhos. Embora a medição destes parâmetros quantitativos possa ser útil para descrever os 

assobios de T. truncatus, deve-se ter um imenso cuidado ao compararmos resultados entre 

diferentes populações. Cada população é afetada de forma diferente pelas influências 

ambientais ao seu redor (Conner, 1982) e as características dos assobios podem ser 

influenciadas por diferenças em habitat, ecologia, configuração dos grupos sociais e 

comportamento das diferentes populações.  
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Figura. 8: filhote da espécie Tursiops truncatus em associação com fêmea conhecida, popularmente denominada 

de Geraldona, barra da laguna de Tramandaí, abril de 2013. Foto: Lilian Hoffmann. 

 

6. CONCLUSÃO 

 Comunicação pode ser descrita como qualquer ação que afeta outro indivíduo, tanto 

levando a alteração como a manutenção do comportamento do receptor (Slater, 1983).  

Os resultados do presente trabalho demonstram quão dinâmicas são as características 

dos assobios dos golfinhos-nariz-de-garrafa e como é importante considerarmos muitos fatores 

na análise. 

O grupo de golfinhos residentes na barra da laguna de Tramandaí apresentou um 

predomínio de assobios categorizados como ascendentes em suas vocalizações. Tal dominância 

está possivelmente relacionada com o comportamento social destes animais, os quais se 

encontravam sempre em grupos de pelo menos dois indivíduos, em intensa comunicação, bem 

como a frequente presença de filhotes na área de estudo, o que segundo outros trabalhos (Kuczaj 

et al. 2014, 2015), leva as fêmeas a fazerem uso de assobios de modulação ascendente visando 

a aproximação e a segurança dos pequenos golfinhos.  

Além da avaliação dos assobios em categorias, onde se observou o predomínio de 

assobios ascendentes, também foram avaliados os parâmetros espectrais e temporais dos 

assobios, onde se obteve uma média de frequência máxima das vocalizações um pouco abaixo 

do observado em outros trabalhos (11020,1 Hz). Este resultado está possivelmente associado 

ao intenso tráfego de embarcações no local de estudo, fato que poderia estar levando os animais 

a reduzirem suas frequências para se fazerem ouvir em meio a poluição sonora. Novos trabalhos 
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visando a confirmação de tal hipótese e a elaboração de medidas conservacionistas se fazem 

necessários. 

Outro resultado relevante foi o tempo de duração dos assobios, com uma média de 

1,409s, bastante acima do observado em outros trabalhos, e possivelmente relacionada com a 

intensa presença de filhotes na área de estudo, visivelmente em pleno período de aprendizagem 

das técnicas de forrageio. 

Os resultados do presente projeto nos trazem um demonstrativo do repertório acústico 

atual do grupo de indivíduos localizado na região do estuário do rio Tramandaí, possibilitando 

inferir sobre o comportamento destes animais.   

Futuras pesquisas observacionais e experimentais são necessárias para determinar 

precisamente o efeito de comportamentos específicos sobre as características dos assobios. 
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7. ANEXOS  

 

 

Anexo 1: Hidrofone C-54XRS da Cetacean Research Technology®, utilizado para os registros acústicos. 

 

 

 

Anexo 2: gravador portátil Fostex FR-2 - Digital Memory Field Recorder, utilizado para os registros acústicos. 
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Anexo 3: 
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