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RESUMO

Neste trabalho pretendeu-se estudar a possivel influéncia de factores ecologicos e
comportamentais nas emissdes acsticas da populacdo residente de golfinhos-roazes
(Tursiops truncatus) no estuario do Sado. Hé vérios anos que esta populagdo tem
vindo a ser estudada por diversos investigadores e a sua situacéo actual justifica a
continuacdo e o aprofundar de questdes levantadas em trabalhos anteriores. Neste
sentido, foram registadas, para além das vocalizacdes dos golfinhos, variaveis
ecologicas (local do estuario, visibilidade da 4gua, ruido subaquatico de origem
naval e/ou industrial e sons emitidos por peixes) e varidveis comportamentais
(tamanho do grupo e principal actividade comportamental apresentada pelos
golfinhos). Ao caracterizar as diversas zonas do estuério, observou-se que a zona
baixa, comparativamente com a zona interior, apresenta uma visibilidade média
superior e uma ocorréncia maior do que seria de esperar de ruido subaquético de
origem naval e/ou industrial, enquanto que os sons de peixes ocorrem
independentemente da zona em questdo. Em relacdo aos comportamentos dos
golfinhos, os resultados obtidos parecem confirmar que na zona baixa se
desenvolvem actividades alimentares sem, no entanto, surgirem episédios de
interaccdo social entre os animais. A maior ocorréncia de ruido revela que esta zona
sofre um maior impacto da ocupacdo humana, observando-se, especialmente na
época balnear, um elevado nimero de embarcagdes de recreio que se movimentam
sem qualquer restricio e este facto poderd afectar o comportamento apresentado
pelos animais. Apesar disto, os resultados revelaram que as actividades
comportamentais dos golfinhos surgem sem qualquer relagao de dependéncia com o
ruido subaquatico naval e/ou industrial, nem com os sons de peixes. No entanto,
seria de esperar que na presenca de sons de peixes surgissem comportamentos de
natureza alimentar e que na presenca de ruido ocorresse uma diminuicdo das
interaccdes sociais. Quanto a visibilidade, parece existir uma certa tendéncia para
que, com a diminuicdo da visibilidade da agua, surjam actividades alimentares
acompanhadas de agitacdo a superficie. Uma eventual explicacio para este facto é a
necessidade de coordenacio de movimentos em periodos alimentares. Quanto a
ocorréncia dos sinais actisticos, os resultados mostraram nio existir qualquer relacéo

entre as diversas vocalizacbes e as varidveis ecologicas que as poderiam afectar.
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Surge apenas uma tendéncia que indica que com a diminuicdo da visibilidade da
4gua podera haver um aumento da ocorréncia dos trens de estalidos. Este seria o
resultado esperado pois, a medida que aumenta a visibilidade subaquatica, os
animais deixariam de usar o seu sistema de ecolocalizacio, passando a confiar na
visdo para se orientarem e capturarem as suas presas. Ao relacionar os sons com as
actividades dos golfinhos, verificou-se que a ocorréncia das vocalizacdes depende da
actividade comportamental predominante. Quanto aos assobios, observou-se que
este tipo de vocalizacdo surge mais vezes em momentos de interaccdes sociais
comparativamente com momentos de deslocacdo simples. Relativamente aos outros
sons pulsados, estes surgem mais frequentemente nas actividades em que predomina
a interaccdo entre os elementos do grupo, possuindo ou nao uma vertente alimentar.
Observou-se que nas situacdes em que todo o grupo mostra algum tipo de agitacao a
superficie existem nameros elevados de emissdes diversas. Pelo contréario, nas
situacdes de deslocacdo, em que os animais se mostram calmos, é mais provavel

verificarem-se niveis baixos de emissdes acfisticas.
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1-INTRODUCAO

1 - Apresentacio

O golfinho-roaz, Tursiops truncatus (Montagu, 1821), & uma das espécies mais
abordadas nos varios dominios que envolvem o estudo cientifico dos cetaceos,
devido a sua ampla distribuicdo e a existéncia de populacdes residentes em zonas
costeiras de varias partes do mundo. Estes factores permitem um acesso
relativamente facil aos seus habitats, pelo que, nas tltimas décadas, tém sido
desenvolvidas investigagdes sobre diversos aspectos da biologia dos golfinhos-

roazes, incluindo o estudo dos seus mecanismos de comunicacao intraespecifica.

Descricdes qualitativas dos comportamentos dos animais e das vocalizacbes que lhes
estao associadas foram referenciadas pela primeira vez nos anos 40, para animais em
cativeiro (e.g. McBride & Hebb, 1948; Tavolga & Essapian, 1957). Mais recentemente,
tém sido usadas medidas quantitativas em estudos de varias espécies de delfinideos
na natureza (e.g. dos Santos et al., 1990; Norris et al, 1994; Schultz ef al., 1995). No
entanto, as associacbes das vocalizacdes aos comportamentos subaquéticos de
golfinhos selvagens continuam a ser esporadicas, pois estas observacdes revelaram
ser de dificil concretizacio. Nos estudos em meios naturais, normalmente, ha
escassez de informacio sobre a relagdo entre as suas emissdes actisticas e quaisquer
variaveis biolégicas, contextos comportamentais ou motivacionais, devido a falta de
acesso aos animais debaixo de dgua e a falta de conhecimentos sobre a sua historia

vital, sexo e relagdes sociais (Herzing, 1996).

Este trabalho surge no seguimento do estudo realizado por dos Santos (1998),
tentando uma abordagem ligeiramente diferente aos temas abordados por este autor.
Seré possivel perceber que diversas consideracoes metodoldgicas tém como base este
estudo e embora surjam aspectos semelhantes, estes apresentam a vantagem de
possibilitar uma comparagdo quase directa com os resultados anteriormente obtidos.
No entanto, é de referir que foram pesquisadas novas questdes, nomeadamente a
relacdo entre a visibilidade subaquética e os sons emitidos pelos golfinhos-roazes,

tema nunca antes estudado.



2 - Golfinhos-roazes, Tursiops truncatus

2.1. Abiologia

Estudos sobre a sistematica dos golfinhos-roazes, realizados em vérias zonas da sua
area de distribuicdo, revelaram que populacdes de diferentes areas apresentam uma
morfologia bastante diferentes, especialmente em relacio ao seu tamanho (Reynolds
et al., 2000). Até ha relativamente pouco tempo atrds pensava-se que, apesar de existir
uma razoavel variabilidade morfolégica e fisioldgica do género Tursiops, os
golfinhos-roazes constituem uma tnica espécie (Leatherwood & Reeves, 1983;
Jefferson et al., 1993). Recentemente, cientistas tém estudado o genoma mitocondrial
de espécimens de golfinhos-roazes de todas as suas areas de distribuicdo e sugerem a
existéncia de duas espécies distintas deste género, T. truncatus e T. aduncus (Reynolds

et al., 2000; Moller & Beheregaray, 2001).

A classificacdo taxonémica do golfinho-roaz que se encontra no estuério do Sado é a
seguinte : Filo Chordata; Subfilo Vertebrata; Classe Mammalia; Subclasse Eutheria;
Ordem Cetacea Brisson, 1762; Subordem Odontoceti Flower, 1867; Familia
Delphinidae Gray, 1821; Subfamilia Delphininae (Gray, 1821) Flower, 1867; Género
Tursiops Gervais, 1855; Espécie Tursiops truncatus (Montagu, 1821).

Os golfinhos-roazes estdo bem adaptados a uma vida exclusivamente aquatica.
Apresentam um corpo de aspecto alongado e fusiforme, que lhes permite um maior
hidrodinamismo e facilita a sua deslocacéo, resultante dos movimentos verticais da
barbatana caudal. Ao longo da evolucdo os membros anteriores transformaram-se
em barbatanas peitorais, que permitem o equilibrio do animal em movimento, e os
membros posteriores ficaram reduzidos a pequenos ossos alojados na massa
muscular. O orificio respiratorio - o espirdculo - migrou para o topo da cabega o que

facilita a respiragdo enquanto nadam a superficie (Evans, 1987).

A adaptagdo a vida aquatica implicou modificagdes da anatomia externa dos
cetdceos, incluindo os orgdos genitais (Bryden, 1989), de modo a reduzir o atrito
entre a d4gua e o corpo dos animais. Os orgdos genitais dos machos encontram-se

alojados na fenda genital anterior, excepto em periodos de ereccdo, e as glandulas



alojados na fenda genital anterior, excepto em periodos de ereccao, e as glandulas
mamadrias das fémeas encontram-se igualmente retraidas, em duas fendas na zona
abdominal (Evans, 1987), pelo que nesta espécie o dimorfismo sexual é praticamente
imperceptivel. A maturacao sexual nos machos ¢é atingida entre os 10 e os 13 anos e
nas fémeas entre os 7 e os 12 anos (Sergeant ef al., 1973). As fémeas ddo a luz uma
tnica cria com intervalos de 2 ou 3 anos e o periodo de gestacdo dura cerca de 12
meses (McBride & Kritzler, 1951). O
aleitamento da cria dura
aproximadamente 18 meses, embora a
partir dos 6 meses de idade esta
comece a ingerir alimento s6lido,
oferecido pela progenitora

(Leatherwood, 1977). Durante este

periodo de transicao alimentar a cria
vai adquirindo os comportamentos necessarios a captura de presas, nomeadamente

as capacidades de deteccdo aciistica (dos Santos, 1998).

Entre os delfinideos, considera-se que os golfinhos-roazes apresentam dimensoes
médias, com um comprimento méximo conhecido de cerca de 4 m nos machos e 3,6
m nas fémeas (Reiner, 1981) e com um peso maximo que ronda os 600 Kg, podendo
existir diferenciacdes populacionais (dos Santos, 1998). A sua coloracdo é dificil de
precisar, pois pode variar entre individuos e entre populacoes (dos Santos, 1985),
mas tipicamente apresentam a zona dorsal cinzenta passando de forma gradual para
uma colora¢do desde branco até rosa escuro na zona ventral, maxilar inferior e anal
(Leatherwood & Reeves, 1983). Esta é uma espécie com uma morfologia pouco
especializada, podendo ser considerada como representativa da sua familia

taxondémica.

O golfinho-roaz é um predador generalista, com uma alimentacdo flexivel bem
aparente na diversidade de técnicas alimentares por eles apresentadas. Alimentam-se
de uma grande variedade de peixes, cefalopodes e crustaceos, embora seja frequente
que um numero reduzido de presas represente uma percentagem elevada da

constituicdo alimentar de determinada populagao (Cockcroft & Ross, 1990).



Relativamente a sua distribuicio mundial, é considerada uma espécie cosmopolita
que pode ser encontrada em &guas tropicais e temperadas de todos os oceanos,
evitando apenas as latitudes mais elevadas. Ao contrdrio de outras espécies de
delfinideos que geralmente evitam as costas e exibem sinais de profunda
desadaptacio quando se encontram em aguas confinadas, estdo bem adaptados a
vida em aguas costeiras (Leatherwood & Reeves, 1983). Muitas populacdes que

ocupam de forma sedentdria zonas costeiras mostram uma razoavel tolerancia a

accdo humana, conseguindo mesmo sobreviver em zonas portuarias poluidas (e.g.

Busnel, 1973; Pryor et al., 1990).

O golfinho-roaz distribui-se ao largo
de toda a costa continental
portuguesa,  bem como  nos
Arquipélagos da Madeira e dos
Acores, sendo neste altimo também
conhecido pelo nome de tragado

(Reiner, 1981). No Estuario do Sado

vive de forma permanente uma
populacdo de golfinhos-roazes, o que faz desta regido um local privilegiado para o
estudo desta espécie, pois constitui um dos poucos exemplos de populagdes costeiras

residentes na Europa.

2.2. O comportamento

Os golfinhos-roazes vivem em sociedades flexiveis de fusdo-fissio de unidades
sociais, estabelecendo afiliacdes de longo termo entre grupos de individuos e

apresentando uma organizacio social de estrutura principalmente matrilinear (Scott

et al., 1990).

O tamanho do grupo e a sua estrutura sdo determinados por um conjunto de
factores, como o tipo de alimentagao, a necessidade de detectar predadores e presas,
interaccdes sociais e sexuais e o cuidado dos juvenis (Wiirsig, 1989). Na natureza, os

machos sub-adultos sdo segregados do grupo dos machos adultos, deslocando-se



sozinhos ou por entre grupos de fémeas e crias (Evans, 1987). As crias a medida que
crescem vido formando grupos separados de sub-adultos de ambos os sexos; nao
sendo claro o mecanismo que leva as crias a separarem-se das progenitoras, podera
estar relacionado com o nascimento de novas crias (Wells, 1990). Nos grupos de sub-
adultos encontram-se mais machos do que fémeas, porque estas terdo tendéncia a
regressar ainda sub-adultas aos grupos das maes, reforcando as linhagens
matrilineares (dos Santos, 1998). As ligacdes entre pares de machos adultos s@o fortes
e duradouras, sendo notério o elevado niimero de comportamentos de cooperacao
que expressam ao longo das suas associagdes (Wells, 1990). Esta hierarquia néo
determina rigidamente a ordem de acesso ao alimento, o qual é frequentemente
capturado de modo cooperativo e rotativo. O tipo de alimentacdo e a estratégia de
captura sdo factores que determinam o tamanho (e provavelmente a composicdo) dos
sub-grupos de  golfinhos-roazes
(Wiirsig, 1989). Pensa-se que estas
hierarquias tenham como uma das
suas importantes funcdes permitir
uma rdpida organizacdo do grupo em
situacdes de perigo, conduzindo
fémeas mais pequenas e juvenis para
o centro do grupo (Norris & Dohl,
1980).

Os golfinhos-roazes empregam diversas técnicas para a captura das suas presas,
dependendo do seu habitat, da dinadmica do grupo ou do tipo de presas. Na
realidade, os recursos alimentares disponiveis condicionam fortemente a estratégia
utilizada na alimentacdo (Reynolds, et al, 2001). Normalmente estas estratégias
requerem um elevado nivel de cooperagdo e sincronia entre os individuos num
grupo. Alguns animais simplesmente perseguem as suas presas, o0 que pode levar a
que estas sejam conduzidas para outros animais que estdo a espera (Irvine et al.,
1981). Outros animais, podem utilizar barreiras para capturar os peixes formando
um semi-circulo a volta de um cardume, podendo a superficie da dgua ou uma
margem constituir uma eficaz barreira (Wells et al., 1999). O ecossistema e o tipo de
presas influencia bastante o modo como estas sdo capturadas, e estas informagdes

sdo muito importantes para perceber os comportamentos que estao associados a



alimentacdo. De todas as varidveis envolvidas, provavelmente a mais relevante seja a

caracterizacdo fisica do ambiente em que os animais se estdo a alimentar (Reynolds,

et al., 2001).

O comportamento agonistico, definido como uma agressdo direccionada a outro
individuo (inter ou intra-especificamente), tem um papel importante quando
inserido num contexto social (Evans, 1987), como na manutencao da hierarquia de
dominancia no grupo. Em situagdes de agressividade, os golfinhos podem bater com
a mandibula, com o peddnculo caudal ou mesmo morder outros individuos, sendo
frequente observar marcas no corpo dos animais. Estes comportamentos agressivos
parecem desenvolver-se com a maturagéo dos golfinhos, talvez como resposta ao
aumento das pressdes bioldgicas e sociais para a manutencdo de espaco e de posicao
no grupo, ou para ganhar acesso a recursos limitativos (Herman & Tavolga, 1980). As
relacdes de domindncia, ou mesmo uma agressao simples, sdo também uma parte
importante do comportamento alimentar. Nestas situacdes, um golfinho-roaz macho
pode expressar a sua dominincia através de certas accdes, como um batimento

caudal na superficie da agua (Wiirsig & Wiirsig, 1979).

O comportamento de jogo, é registado com maior frequéncia em individuos jovens,
uma vez que a sua principal fungdo parece ser a aprendizagem de varios
comportamentos importantes, apesar de poder continuar ao longo de toda a vida dos
animais (Caldwell & Caldwell, 1972; Evans, 1987). E frequente serem observados
saltos aéreos e batimentos na superficie da agua com diversas partes do corpo. Estas
accOes, praticadas fora de um contexto de caca e de defesa contra predadores,
poderdo apresentar funcdes de
comunicacdo (Wiirsig, 1979). A outros
comportamentos  observados  em
golfinhos selvagens como surfar nas
ondas, sejam estas de origem natural
ou provocadas por embarcaces, é

igualmente atribuida uma funcio de

brincadeira.



O comportamento epimelético consiste na prestagio altruista de cuidados
direccionados a um individuo que deles necessite (Scott, 1958 in Chirigin, 1987). E
principalmente observado em fémeas sub-adultas ou adultas, com ou sem crias,
podendo prolongar-se ao longo do tempo (Wells et al., 1980). Fémeas que ndo estejam
prenhes podem assistir a partos, protegendo a méae de ataques de predadores ou de
serem importunadas por machos adultos (Herman & Tavolga, 1980). Este tipo de
comportamento emerge apenas em grupos de individuos que apresentam inter-
relacdes complexas e pode surgir tanto no meio natural como em meios artificiais
(Bel'kovich et al., 1970; Fertl & Schiro, 1994). As ocorréncias de transporte de crias

mortas, referidas na literatura, parecem ser um mau uso da resposta adaptativa que €

0 apoio a conspecificos aparentados em dificuldades (Harzen & dos Santos, 1992).

Os cuidados parentais sdo assumidos pela mae, e os lagos criados entre esta e a cria
podem durar vérios anos (Herman & Tavolga, 1980). Durante os primeiros tempos
de vida da cria, esta mantém-se préxima da mée, posicionando-se acima e de um dos
lados do seu corpo, de modo a deslocar-se na onda gerada pela natacdo da
progenitora, o que lhe permite poupar energia. Estdo igualmente mencionados, tanto
em cativeiro (Tavolga, 1966) como na natureza (dos Santos & Lacerda, 1987),

comportamentos de castigo direccionados para a cria.

Os comportamentos sexuais nos golfinhos-roazes estabelecem-se entre diferentes
individuos do grupo, tendo sido sugerida a existéncia de poliginia nesta espécie
(Wiirsig, 1989). Os comportamentos de cortejamento envolvem sequéncias de
perseguicdes e saltos, havendo também contacto das barbatanas peitorais e toques
entre varias partes do corpo do outro
golfinho (Evans, 1987). O cortejamento
nem sempre antecede o acasalamento,
que pode ocorrer entre individuos de
varias idades e durante todo o ano,

embora periodos de maior ntimero de

nascimentos correspondam a picos de
actividade sexual (Leatherwood, 1977). A frequéncia de ocorréncia de
comportamentos homossexuais e masturbat6rios parece ser superior em individuos

em cativeiro, provavelmente devido & maior disponibilidade de tempo e porque os



animais estio mais relaxados ou entediados (Bel'kovich et al, 1970; Caldwell &

Caldwell, 1972; Galhardo, 1993).

2.3. Os sistemas sensoriais

O comportamento permite que os animais interajam e sobrevivam no seu meio
ambiente e, nos cetdceos, os sistemas sensoriais existem para que os comportamentos
se realizem. Segundo Pryor (1990), pode dizer-se que os cetdceos vivem em dois
mundos, o universo fisico da agua e do ar e o universo social dos outros golfinhos a
sua volta, nos quais os sistemas sensoriais se revelam de exirema importancia. No
mundo fisico, os sentidos sdo usados na locomocdo, na alimentacéo e em todas as
outras actividades necessérias ao seu equilibrio, enquanto que no seu mundo social
o0s sentidos servem a comunicacdo. Portanto, os sistemas sensoriais funcionam para
monitorizar eventos relevantes para o bem-estar e o sucesso do animal (Herman,
1990), j4 que a integracdo sensorial ndo apenas fornece uma maior informacéo
ambiental, como também liberta o individuo para outras actividades dentro do
grupo. Assim, para além da sua
sensibilidade ao mundo envolvente, os
golfinhos podem desempenhar
livremente comportamentos sociais e
sexuais, realizar saltos e outras
brincadeira e interagir de diversos

modos (Norris & Dohl, 1980).

Os golfinhos sdo tipicamente referidos como especialistas actsticos, devido ao
extraordinario desenvolvimento dos sistemas auditivo e de producdo de som e
também as caracteristicas do meio aquatico que favorecem o som como meio de troca
de informagéo (Popper, 1980; Herman & Tavolga, 1980). No entanto, os odontocetos
possuem outros sistemas sensoriais que lhes permitem percepcionar o mundo,
contribuem para a sua grande capacidade comunicativa e suportam diversas funcdes
biolégicas vitais a sua sobrevivéncia. Um determinado canal de comunicacao pode
ser usado por uma espécie se o emissor produzir energia suficiente nesse canal e se 0

receptor possuir capacidades para detectar essas altera¢es energéticas como sinais.



Sao de referir, para além do sistema
actstico, o sistema visual, o canal
quimico e o tacto, como outros canais de
comunicacdo relevantes para a vida dos
golfinhos e com influéncia na sua
interaccdo com o ambiente ecologico e
social que os rodeia (Dawson, 1980;

Herman & Tavolga, 1980).

Esta hoje estabelecido que o golfinho-roaz tem uma excelente acuidade visual, tanto
dentro como fora de agua, detectando brilhos e movimentos (Herman & Tavolga,
1980) e mostrando facilidade em avaliar distdncias (Mobley & Helweg, 1990). Por
outro lado, existem estudos anatémicos do tegumento dos cetaceos e estudos de
respostas comportamentais a estimulos técteis, que apoiam a ideia de que os cetaceos
possuem uma elevada sensibilidade cutanea (Herman & Tavolga, 1980; Wells et al.,
1980; Pryor, 1990a). Nalguns casos, um sinal visual pode anteceder um contacto
tactil, os quais desempenham um papel importante na vida social dos golfinhos,
constituindo um canal de comunicagdo fundamental entre animais que se encontrem

a curtas distancias (dos Santos, 1998).

Segundo alguns autores, os golfinhos sdo completamente anosméticos (carecem de
olfacto), supondo-se que durante o processo evolutivo, o olfacto tenha cedido a
pressoes a nivel respiratorio (Caldwell & Caldwell, 1977; Bryden, 1989). Pensa-se
ainda que o desenvolvimento dos mecanismos de produc¢do de sons teria sido
privilegiado, pois a geracdo de sinais de sonar seria mais importante na vida aquatica
do que a detecgdo de moléculas dispersas no ar (dos Santos, 1998). Os receptores do
olfacto e do paladar, tal como os conhecemos nos mamiferos terrestres, estdo
ausentes no golfinho adulto, embora as papilas gustativas da lingua ainda existam
no feto e no recém-nascido; apesar disto, desenvolveram um apurado sentido de
percepgdo quimica que assegura as fungbes gustativas do paladar e as funcdes

comunicativas e exploratoérias do olfacto (Kuznetzov, 1990).

A utilizacdo do canal aciistico é particularmente importante para animais bastante

moéveis como os ceticeos, especialmente quando individuos que partilham lagos



podem estar separados por vérios quilometros (Connor ef al, 1998). O sistema
auditivo dos golfinhos é o mais especializado de todos os sistemas sensoriais e
constitui para estes animais o principal modo de obter informacdes sobre o meio.
Este sistema apresenta um ntimero de adaptacdes morfologicas a vida aquatica, que
permitiram o incremento das capacidades de deteccdo do som na dgua e a recepgao e

processamento de sinais de alta frequéncia (Popper, 1980).

E ainda de referir que, nalguns casos, os sistemas sensoriais também funcionam
como uma interface entre o0 mundo real e 0s centros cognitivos superiores que lidam
com as abstraccdes, o conhecimento, as generalizacdes e as representacoes. E sem
diavida importante distinguir estes dois aspectos - o puramente biolégico e o
cognitivo - ja que separam um sistema relativamente rigido de um mais aberto e
flexivel. Existe uma diferenca, por exemplo, entre ver um peixe e entdo iniciar uma
estratégia de captura, e ver uma cena de televisdo de um peixe a ser capturado e

reconhecer isto como uma representacdo de um evento do mundo real (Herman,

1990).

No estuario do Sado, ainda ndo é possivel realizar estudos sobre os aspectos
cognitivos associados aos sistemas sensoriais dos golfinhos. No entanto, & possivel
investigar alguns destes sistemas do ponto de vista bioldgico e ecoldgico. De modo a
optimizar a sua alimentacdo, a sua reproducio e a evitar os predadores, os golfinhos-
roazes usam os seus sistemas sensoriais para recolher informacdes, disponiveis no

meio ambiente, principalmente, sob a forma de estimulos sonoros e luminosos.

E neste sentido que este trabalho foi
realizado: como uma contribuicdo para a
compreensdo do modo como 0s
golfinhos-roazes usam os canais auditivo
e visual, e como esses aspectos do seu

ambiente influenciam as suas actividades.
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2.4. A populacio residente de golfinhos-roazes

A populacio residente de golfinhos-roazes no Sado é uma das poucas populacdes
com estas caracteristicas ainda existente na Europa. A presenca desta espécie no
estuério do Sado, durante todo o ano, apenas foi comprovada por Reiner (1980) e por
Teixeira (1980). No entanto, em 1863, a espécie foi identificada no Sado pelo
naturalista Barbosa de Bocage,
sendo que s6 a partir dos anos
oitenta é que se comecaram a fazer
observacdes, contagens e a catalogar
os animais (dos Santos, 1998).
Naquela altura foram identificados

cerca de 40 animais diferentes e

desde entdo a populacdo tem sido
acompanhada por varios investigadores. Ao longo dos anos, os registos tém
apontado para uma diminuigdo progressiva desta populacao, de tal modo que hoje o
efectivo da populagdo é estimado em 31 animais (Raquel Gaspar, comunicacio

pessoal).

Entre os anos de 1986 e 1994 foi registada a presenca de 16 crias, das quais apenas
duas se mantém na populagdo actual Verifica-se que, apesar de todos os anos
nascerem crias, muito poucas conseguem sobreviver até a idade reprodutora,
existindo actualmente apenas 5 crias e 3 juvenis. A grande parte da populagéo é
constituida por animais adultos, estimando-se que 21 adultos t¢ém uma idade
compreendida entre os 20 e os 30 anos, considerando ji tinham sido identificados em
1986 e admitindo que alguns destes ja teriam pelo menos 10 anos de idade. Esta é
uma populagdo com um efectivo reduzido e com taxas de natalidade bastante
inferiores s de outras populagdes conhecidas (Moray Firth e Sarasota). Encontra-se,
portanto, particularmente vulneravel visto que o limiar de longevidade e de
reprodugéo nesta espécie é em média de 40 anos. Assim, se este nivel de insucesso no
recrutamento se mantiver, a populacdo de golfinhos-roazes do Sado extinguir-se-a

dentro de poucos anos (Raquel Gaspar, comunicacao pessoal).
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3~ Os sons

3.1. Produciio e recepgiio dos sons

O sistema auditivo dos cetdceos estd muito modificado, verificando-se que todas as
suas caracteristicas se desenvolveram no sentido da sua adaptacdo ao ambiente
aquatico. E de referir, por exemplo, a auséncia de partes protuberantes associadas
aos ouvidos externos, o que é fundamental para garantir o minimo de atrito entre o

corpo do animal e a 4gua durante as deslocacdes (Au, 1993).

Os golfinhos s@o capazes de produzir uma grande variedade de sons subaquaticos,
com uma gama de frequéncias muito ampla. Os mecanismos de producio de
vocalizacdes pelos cetdceos em geral envolvem a movimentacéo de ar no interior do
corpo dos animais durante as emissoes e parecem existir pelo menos dois geradores
independentes (Cranford et al, 1996). Presentemente, as evidéncias cientificas
apoiam a teoria de que os sinais sdo produzidos no interior do cranio, na
proximidade das passagens nasais, pela circulagéo forcada de ar entre os varios sacos
ou bolsas nasais, fazendo vibrar uma estrutura labiada denominada museau de singe
(Norris, 1969; Hollien et al., 1976; Mackay & Liaw, 1981; Amundin, 1991; Cranford et
al., 1996). Como existem dois sistemas de sacos nasais, serd possivel aos animais
produzir em simultaneo dois sons diferentes, como um trem de estalidos e um
assobio, pela utilizacdo diferenciada dos dois sistemas (Dormer, 1979). Antes de
passarem da cabeca do animal para a agua, os sinais poderdo ser focalizados pelos

tecidos esponjosos da fronte, que funcionara como uma “lente actistica” (dos Santos,

1998).

Em termos de recepcao dos sons, é considerada a existéncia de vias efectoras
especializadas em termos das frequéncias actisticas baixas e altas, mas o0s
mecanismos anatémico-fisiologicos ainda néo estdo esclarecidos em pormenor (dos
Santos, 1998). A hipbtese que mais apoio tem reunido, é a da conducdo do som pelo
canal mandibular (Norris, 1968), uma vez que de cada lado da mandibula existe uma
regido relativamente fina que esta em intimo contacto com um material lipidico de
excelentes propriedades actsticas (Au, 1993). Brill ef al. (1988) testaram as perdas de

performance auditiva num animal vendado, durante tarefas de ecolocalizagdo, com
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vérias partes da cabeca cobertas por um material acusticamente opaco (neoprene). A
zona cuja cobertura mais prejudicava a audicdo do animal, fazendo-o mesmo tornar-

se agressivo e recusar-se a realizar tarefas vendado era o maxilar inferior.

Sensibilidade e discriminagio auditiva

O golfinho-roaz é sensivel a frequéncias desde 75 Hz até 150 kHz (Johnson, 1966,
1967a in Popper, 1980) (o limite superior de audicao humana é da ordem de 16 a 20
kHz). Segundo Au (1993), a banda de frequéncias em que a audigéo do golfinho-roaz
se deve considerar mais sensivel situa-se entre os 15 e os 110 kHz, verificando-se

uma sensibilidade maxima para frequéncias entre 65 e 70 kHz.

A discriminacdo de frequéncias pode ser de grande valor na comunicag¢do entre os
delfinideos, permitindo reconhecer, por exemplo, as variantes dos assobios. Como foi
sugerido por Norris (1969), um golfinho ao ecolocalizar, pode determinar o
posicionamento do alvo pelas variacdes das intensidades obtidas, enquanto explora o
meio. Além destas sensibilidades as variacdes espectrais e de intensidade, a
capacidade de comparagéo temporal do sinal emitido com o0s seus ecos continua a ser
o principal mecanismo de interpretacdo do sonar (Kamminga, 1982; Au, 1993). Os
delfinideos marinhos confrontam-se com uma elevada quantidade de ruidos no
oceano, pelo que para ser possivel a comunicacdo actstica e a ecolocalizagdo tém de
ser capazes de discriminar entre os seus proprios sinais, os dos seus conspecificos, e

o ruido ambiente.

3.2.  Repertorio aciistico dos odontocetos

Os odontocetos (subordem Odontoceti), ou baleias de dentes, entre os mamiferos e em
conjunto com os elefantes e os primatas, formam um dos trés picos que evoluiram
independentemente em relacdo ao tamanho do cérebro (Connor et al., 1998). Tal
como estes dois grupos, os odontocetos possuem vidas sociais muito ricas formando,
por vezes, grupos estdveis de tamanho variado, dentro dos quais os individuos
interagem continuamente. Estes grupos mantém-se com base num sistema de

equilibrio entre os fenémenos sociais e os ecologicos, pois determinados factores
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promovem a coesdo do grupo e outros conduzem ao afastamento dos animais. A
integragdo social intrinseca aos grupos é mediada por diversos sistemas sensoriais,
como a visdo, a audicdo e talvez o paladar. No entanto, a audicdo é considerada
particularmente importante pois os sons, produzidos pelos proprios animais ou por
outras fontes no seu meio ambiente, garantem muitas das suas fungdes vitais. Assim,
mergulhos em condicdes de fraca visibilidade, movimentos sincronizados de
elementos do grupo, comportamentos alimentares, interacgdes agonisticas e sexuais,
entre outras actividades sociais, sdo realizados através da producdo de sons, da

audicdo passiva e da ecolocalizacdo (Norris & Dohl, 1980).

Os golfinhos podem produzir sons activamente, através de estruturas internas (sons
vocais) ou, por exemplo, como o resultado do contacto entre o corpo do animal e a
superficie da 4gua (sons ndo-vocais). Na comunicacdo sdo usados os sinais vocais e
os sinais ndo-vocais (Wiirsig, 1990). Também podem produzir sons passivos, que
resultam da sua deslocacdo, de actividades alimentares ou de outras. Estes sons
podem ser detectados por outros individuos, apesar de ndo possuirem valor

comunicativo em sentido estrito (dos Santos, 1989).

Muitas espécies de odontocetos sdo
bastante vocais quando em grupo,
especialmente se existem interaccdes, e
podem produzir assobios, sons pulsados
ou ambos. Os sons dos odontocetos

podem ser classificados em trés categorias

gerais, que descrevem a composicdo
espectral, a estrutura e o tipo do som (Popper, 1980; Richardson et al, 1995; dos
Santos, 1998):

1 - assobios, sons tonais de banda estreita;

2 - sons pulsados de banda larga e de curta duracio usados na
ecolocalizacio;

3 - outros sons pulsados, mais complexos e varidveis, com caracteristicas

actisticas distintas.
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Os assobios e os sons de ecolocalizacdo

Os assobios contém, tipicamente, a maior parte da sua energia abaixo dos 20 kHz e 0
seu padrdo de frequéncia pode ser nao-modulado ou modulado, e neste caso ser
ascendente, descendente, ondulante ou apresentar os padrdes mais distintos. Pode
consistir num determinado padrdo de frequéncia, que surge sozinho ou repetido ao
longo do tempo; podem ser continuos ou possuir um ntamero varidvel de
interrupgdes e segmentos num tinico assobio. Nas diversas espécies de odontocetos
que assobiam, podem existir igualmente variacoes nos valores de frequéncia inicial,
final, maxima e minima, tal como na duracdo e nivel de intensidade dos assobios
(Richardson et al., 1995). Os assobios, emissdes totalmente audiveis e acusticamente
simples, foram assinalados e descritos logo nos primeiros trabalhos sobre os sons dos
golfinhos (e.g. Wood, 1953), tendo sido depressa associados a comunicagdo e ao
contacto entre os individuos. Esta associacdo surge por ser notéria a sua abundéancia

em situacdes de excitacdo social e por virias caracteristicas fisicas dos assobios

parecerem propicias & fun¢do comunicativa entre os animais (dos Santos, 1998).

A ecolocalizacdo tem sido demonstrada em diversas espécies de odontocetos, e
noutras conhecem-se sons semelhantes aos usados na ecolocalizacdo embora esta
nunca tenha sido provada. Ao ecolocalizar, os odontocetos produzem sons pulsados
de elevada intensidade e frequéncia, direccionais e projectados para a frente da
cabeca. No caso dos golfinhos-roazes, os impulsos de ecolocalizagdo séo emitidos
numa gama larga de frequéncias, pelo que também possuem energia na banda
audivel pelo homem, de frequéncias mais baixas. Cada impulso é bastante curto, com
uma duracdo tipica de 50-200 ps. Nao em todos os casos, mas na sua maioria, o0s
impulsos sdo suficientemente espacados de modo que o eco do alvo seja recebido
antes de ser produzido o impulso seguinte. Nas espécies melhor estudadas, a
duracio dos impulsos, a frequéncia, o intervalo entre impulsos e o nivel de
intensidade na fonte, sdo ajustados pelo animal de modo a obter uma performance
optimizada face as condi¢des de ruido ambiente, reverberagdo, distincia e
caracteristicas do alvo. Na verdade, ja muito se conhece sobre as capacidades de
ecolocalizacdo de golfinhos-roazes, belugas e falsas-orcas, mas as capacidades de

outras espécies estao muito mal estudadas (Au, 1993).
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A maioria dos odontocetos é constituida por espécies gregarias e, dependendo da
espécie, frequentemente viajam e alimentam-se em grupos de trés até varias centenas
de individuos, pelo que as suas capacidades sensoriais altamente desenvolvidas sao
fundamentais para percepcao do meio e dos outros individuos (Wiirsig, 1989). Um
dos mais importantes e especializados processos sensoriais nos odontocetos €,
precisamente, a ecolocalizacdo, que lhes permite obter informac@o relevante sobre o

meio, as presas e os predadores, e também sobre 0s seus companheiros.

Quando se estdo a alimentar, os odontocetos por vezes cooperam para maximizar as
oportunidades de captura das presas e torna-se evidente que esta coordenagao é
mediada por contacto actstico. De igual modo, existe evidéncia de que certos sons
tém uma funcio de identificacdo individual, tendo sido encontrados sinais actisticos
produzidos por individuos especificos. A maioria destes sinais sdo assobios, dai se
ter chamada a esta hipotese, a teoria do assobio-assinatura, segundo a qual estes
sinais identificam o seu emissor (Caldwell & Caldwell, 1965; Sayigh et al., 1990; Janik
et al., 1994) No entanto, outros sons podem igualmente desempenhar a funcdo de
assinatura actistica. Por exemplo, os cachalotes podem usar os seus sons pulsados
para identificagéo individual (Watkins & Schevill, 1977) e os sons pulsados de cada
individuo num grupo de orcas também sdo distinguiveis (Ford, 1991). Apesar de
alguns individuos produzirem sons que os identificam, para a maioria das espécies
muito pouco se sabe sobre as suas funcdes e a sua persisténcia uma longo do tempo

(Richardson et al., 1995).

Os outros sons pulsados

Os outros sons pulsados, muitas vezes referidos como uma cacofonia ou misceldnea
de sinais, sdo geralmente compostos por impulsos emitidos em rajadas curtas. Do
ponto de vista actistico, estes sons tém frequentemente uma aparéncia tonal devido
ao elevado ritmo de repeticdo dos impulsos e tendem a possuir a maior parte da
energia abaixo dos 16 kHz, apresentando muitas vezes picos abaixo dos 1000 Hz. No
entanto, os sons pulsados apresentam duracdes, contetidos espectrais e aparéncias
aurais muito varidveis (dos Santos, 1998), podendo muitas destas varidveis ser
induzidas pelo estado emocional e fisiologico do animal que os emite (Caldwell &

Caldwell, 1972).
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A inexisténcia de uma separacéo clara entre os trens de estalidos de ecolocalizacéo e
todos os outros sons pulsados coloca um problema, tanto na identificacdo destes
sinais, como na sua caracterizacdo acistica e funcional. A continuidade na variacdo
das taxas de repeticdo dos impulsos conduziu a descricdo de sons que podem ter
adquirido fungdes comunicativas, mas que constituem casos particulares dos trens
de ecolocalizacdo (dos Santos, 1998). A medida que um trem lento se transforma num
som com a aparéncia de um rangido ou num zumbido, ou passa a assemelhar-se a
um gemido, surgem duvidas quanto as suas funcSes. Embora devam ser
considerados como sinais de inspeccdo progressivamente mais detalhada dos
objectos (Caldwell & Caldwell, 1967), por vezes surgem em contextos de interaccoes
entre conspecificos (Herzing, 1996).

Normalmente estio associados a expressdo de emocdes e & comunicagdo, embora
alguns autores (Watkins & Wartzok, 1985) facam notar que a maioria destes sinais
ndo parece possuir um significado especifico. Isto porque ocorrem sons semelhantes
durante uma grande variedade de comportamentos e, por outro lado, em sequéncias
de actividades aparentemente semelhantes sdo produzidos sons muito diversos.
Também Herzing (1996) considera que os sons pulsados, presentes em interacgdes
intra- e inter-especificas, podem ser uma importante parte do repertério vocal de
muitos odontocetos, mas que por vezes é sobrevalorizada. No entanto, sdo varios os
investigadores que sugerem que os sons pulsados desempenham um papel
fundamental na comunicacdo (Lilly & Miller, 1961a; Busnel & Dziedzic, 1966;
Caldwell & Caldwell, 1977). As caracteristicas direccionais de muitos sons pulsados,
a relativa facilidade com que podem ser localizados, a sua variabilidade e,
possivelmente, o poder com que podem ser produzidos, aumentam o seu potencial

como sons comunicativos (Herman & Tavolga, 1980).

Ao fazer uma revisdo dos sons pulsados dos odontocetos, deparamo-nos com uma
enorme lista de sinais cujas denominag¢des e descricdes nao estdo uniformizadas, o
que dificulta a compreensdo da variedade de sons existentes. Tal como referem
Connor e Smolker (1996): «Caldwell e Caldwell (1967) usam o termo pop para uma
vocalizacio pulsada cuja descricio e sonograma indicam ser uma vocalizacdo
semelhante a um crack». Assim se percebe que, muitas vezes, as designacGes

onomatopaicas destes sons ndo sdo as mais adequadas, acontecendo 0 mesmo com a
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sua caracterizacio fisica e actistica. Ainda mais insuficientes sao as correla¢bes entre

estas vocalizacdes e os comportamentos dos golfinhos, sobretudo em contextos

naturais (dos Santos, 1998). De qualquer modo, e correndo o risco de existirem

algumas sobreposicdes, de seguida apresentam-se 21 tipos de sinais pulsados

descritos na literatura. Nesta lista incluem-se sons emitidos em cativeiro e no meio

selvagem por diversas espécies, bem como a fungdo ou o comportamento que lhes

estd associado (nos casos em que tal foi feito pelos autores referidos).

Tabela I - Lista dos diferentes sinais pulsados dos odontocetos.

Sinais pulsados Espécie Situacdo associada Referéncia
Anti-predatoria Wood, 1953
(encontro com Wood et al., 1970
tubardes)
Ameaca Lilly & Miller, 1961
Tursiops truncatus Debilitar presas Norris & Mohl, 1983
Juntar o peixe Hult, 1982
Interaccdo social Reiss, 1988
geral
Deslocacdo e Jacobs et al., 1993
socializacdo
Buzz
Disciplina Herzing, 1996
- Zumbido -
- Moore & Ridgway,
1996
InteraccOes entre Johnson & Herzing,
Stenella frontalis | conspecificos (desde 1991
dor a prazer) Overstrom, 1983
Corte e disciplina Herzing, 1996
Lagenorhynchus - Schevill & Watkins,
australis 1971
Inia geoffrensis Agonistica Caldwell & Caldwell,
1967
Orcaella brevirostris Alimentacdo Van Parijs et al., 2000
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Caldwell & Caldwell,

Tursiops truncatus 1967
Cry - Moore & Ridgway,
- Choro - 1996
Cephalorhynchus
commersonii - Dziedzic & De
Buffrenil, 1989
Delphinapterus Pouco frequentes; Sjare & Smith, 1986
leucas néo associados a (a,b)
Scream uma actividade em
- Grito - particular
Orcinus orca Schevill & Watkins,
1966
Stenella longirostris Norris et al., 1994
Tursiops truncatus Alarme e medo Caldwell & Caldwell,
1967
Orcaella brevirostris Socializagdo Van Parijs et al., 2000
Squeal Inia geoffrensis - Caldwell & Caldwell,
& Squeak 1970
- Guincho - Lagenorhynchus - Watkins & Schevill,
albirostris 1972

Phocena phoceana

Alarme e medo

Busnel & Dziedzic,

1966
Stenella frontalis Excitacdo associada | Caldwell & Caldwell,
a treino 1971
Globicephala melas Perseguicao Busnel & Dziedzic,

1966
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Jogo, corte e

Lilly & Miller,

manipulacado dos 1961a,b
Tursiops truncatus animais
Jogo ou agressiva | Caldwell & Caldwell,
1967
Agonistica e Herzing, 1996
agressiva
Situacoes de Caldwell & Caldwell,
Squawk excitacdo 1971
- Chorinco - Stenella frontalis e maior actividade
- Caldwell & Caldwell,
1973
Agonistica e Herzing, 1996
agressiva
Delphinapterus Interaccao social Sjare & Smith, 1986
leucas (contacto fisico entre (a,b)
os animais)
Sincronized Juntar fémeas por Connor et al., 1992
squawk Tursiops truncatus coligacdes de
- Chorinco machos
sincronizado - Agonistica e Herzing, 1996
agressiva
Stenella frontalis Agressiva Herzing, 1996
Stenella longirostris Coordenacao Brownlee & Norris,
1994
Grunt Tursiops truncatus - Caldwell & Caidwell,
- Gemido - 1967
Feresa attenuata - Pryor et al., 1965
Growl Caldwell & Caldwell,
- Grunhido - Stenella frontalis - 1973
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Quack Tursiops truncatus Jogo, cortee Lilly & Miller,
- Grasnido - manipulagédo do 1961a,b
animais
Socializacdo Jacobs et al., 1993
- Wood, 1953
Interaccéo entre
Tursiops truncatus golfinhos; interacgao
Bark entre golfinhos e Lilly & Miller, 1961a
- Latido - humanos
Alarme e medo Caldwell & Caldwell,
1967
- Moore & Ridgway,
1996
Agonistica e Herzing, 1996
agressiva
Stenella frontalis Agonistica e Herzing, 1996
agressiva
Delphinapterus - Sjare & Smith, 1986
leucas (a,b)
Delphinus delphis | Contexto emocional | Caldwell & Caldwell,
1968
Yelp - Wood, 1953
- Ganido - Tursiops truncatus Sexual Caldwell & Caldwell,
1967
Comportamento Puente & Dewsbury,
copulatorio 1976
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Tursiops truncatus Jogo, corte e Lilly & Miller,
manipulacdo dos 1961a,b
Blat animais
- Bramido - Feresa attenuata Pryor et al., 1965
Phocoena phocoena Alarme e medo Busnel & Dziedzic,
1966
Globicaphala melas Perseguicio Busnel & Dziedzic,
1996
Bray Agonistica dos Santos, 1990
- Zurro - Tursiops truncatus ou de alimentacdo dos santos, 1995
Alimentacéo Janik, 2000
Thunk Tursiops truncatus | Disciplina e ameaca | McCowan & Reiss,
- Pancada - (mae/ cria) 1994
Alimentacao e Jacobs et al., 1993
Tursiops truncatus agressao
Pop & Crack Debilitar presas Norris & Mohl, 1983
- Estalo - Ameaca e corte Connor & Smolker,
1996
Alarme e medo Caldwell & Caldwell,
1962
Debilitacao de Norris & Mohl, 1983
Tursiops truncatus presas
Bang Predacéo Marten et al., 1988
- Estouro - Orcinus orca Predacao Marten et al., 1988
Physeter Predacdo Marten ef al., 1988
macrocephalus
Blare Delphinapterus Periodos de repouso | Sjare & Smith, 1986
- Rugido - leucas e interacgdo social (a,b)
Rasp Tursiops truncatus - Wood, 1953
Grampus griseus - Watkins, 1967
Harsh and Orcinus orca - Steiner ef al., 1979
metallic sound
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Low frequency Socializagao:
narrow band | Tursiops truncatus Afiliatica Schultz et al., 1995
sound ou
- Som LFN - agonistica
Delphinapterus - Sjare & Smith, 1986
leucas (a,b)
Monodon monoceros Contacto Ford & Fisher, 1978
- Watkins & Schevill,
Stenella longirostris 1974
- Norris et al., 1994
Cephalorhynchus - Watkins et al., 1977
Pulsed sound hequisidii

- Som pulsado -

Globicephala melaena

Busnel & Dziedzic,

1966

Phocoena phocoena

Busnel & Dziedzic,

1966
Mesoplodon - Caldwell & Caldwell,
densirostris 1971
Mesoplodon Presenca de Lynn & Reiss, 1992
carlhubbsi humanos na piscina
Berardius bairdii - Dawson et al., 1998
Manter a Watkins & Schevill,
Physeter integridade do 1977
Pulsed codas macrocephalus grupo e contacto
Ecolocalizacdao ou Whitehead &
contacto Weilgart, 1991

Desta tabela estio excluidos todos os sons pulsados identificados ou suspeitos como

sendo de ecolocalizacdo. E de referir o caso dos zumbidos que, nos contextos em

questdo, ndo sdo considerados sons de ecolocaliza¢do devido a sua elevada taxa de

repeticio e a sua elevada energia (Herzing, 1996). Os estalidos dos cachalotes estao

igualmente incluidos nesta lista, uma vez que a sua funcdo ainda nao esta

devidamente esclarecida (Richardson et al., 1995). Também os sons pulsados dos
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narvais sdo referidos, embora um estudo mais recente (Miller et al., 1995) considere
que os seus sons, por analogia a outras espécies de odontocetos, tenham uma funcao
de ecolocalizacdo, tendo sido gravados durante momentos de orientacdo e
localizacao de presas. No entanto, estes autores ndo excluem a possibilidade de os
sons pulsados dos narvais servirem para debilitar as presas, uma vez que sao 0s sons
mais intensos de odontocetos algumas vez registados no meio natural. De igual
modo, se incluem os sons pulsados da baleia de bico de Baird, um odontoceto cujo
repertorio vocal é muito pouco conhecido, pois o autor (Dawson et al., 1998) refere
que os sons pulsados gravados foram emitidos em séries irregulares de poucos
estalidos. Embora isto ndo signifique que ndo sdo sons de ecolocalizacdo, este

comportamento actstico ndo parece tipico das espécies que ecolocalizam.

Depois de observar a lista de sons pulsados emitidos pelos odontocetos, de espécies
que assobiam e que néo assobiam, e de animais em cativeiro e na natureza, os dados
parecem sugerir que estes sinais podem ter um papel significativo na comunicagao
vocal. Apesar disto, ndo nos podemos esquecer que Os MeSMOS SONS aparecem em
contextos diferentes e que, em consequéncia, podem ter significados distintos, por
vezes dificeis de determinar. Referindo-se aos quacks, Jacobs et al. (1993) referem que
estes sinais aumentam de forma consistente durante periodos de socializacdo. No
entanto, afirmam que a sua funcdo é desconhecida, sugerindo que podem servir
como uma “saudacdo” durante a socializacdo. Tal como neste exemplo, os
comentarios sobre as funcdes de variados sons sdo muitas vezes especulativos, ja
que se baseiam em associacOes gerais entre sons e comportamentos - muitas vezes

néo replicadas (Richardson et al., 1995).

Assim, e apesar de existirem numerosas descri¢des sobre os sons dos odontocetos e
as suas actividades, verifica-se que associar as vocaliza¢des com os comportamentos
subaquaticos dos golfinhos é bastante dificil. Isto acontece devido as dificuldades de
aceder aos animais debaixo de agua, faltando-nos informacdes sobre as suas relacdes,
sexo, idade e outros dados de extrema relevancia para a compreensdo destes
assuntos. Deste modo, as informacdes sobre esta matéria continuam a ser demasiado
escassas para permitir conclusdes seguras sobre o contexto e funcdo social dos

diversos sons pulsados.
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3.3.  Sons dos golfinhos-roazes do Sado

Os golfinhos-roazes produzem assobios, trens de ecolocalizacdo e diversos tipos de
vocalizacdes pulsadas, como ja atras foi referido. Até hoje, os trabalhos focando os
sons dos golfinhos-roazes do Sado mostram a existéncia de padrdes de emissdo
actistica diversos e complexos, compardveis aos que foram obtidos noutras

populacbes desta espécie (dos Santos, 1998).

Um aspecto notorio dos assobios gravados no estuario do Sado, também condicente
com a literatura sobre outras populacdes, é o facto de a frequéncia actistica destes
sinais ser geralmente modulada. Foram gravados numerosos assobios com um perfil
de modulacdo de frequéncia bastante estereotipado, facilmente reconhecivel por
inspeccéo visual dos sonogramas (dos Santos, 1998). Tem sido verificado que perfis
de modulacdo distintos aparecem inalterados em gravacdes de dias diferentes e
mesmo em anos diferentes. Couchinho (1999) obteve 24 categorias de perfis
estereotipados, que constituem o repertério de assobios emitidos por esta populagéo
de golfinhos-roazes, observado até ao momento. A grande maioria de assobios
estereotipados, ocorreu tanto em 1992 como em 1999 (os anos estudados), o que

demonstra a grande estabilidade destes sinais, ao longo de um periodo de 7 anos.

Perfil de um assobio registado em 1992 - Perfil do mesmo assobio registado em 1999

g 00 82 o4 133 0B 1 12 14 I8 18 290

Figura 3.1.
Sonogramas de assobios com um perfil de frequéncias estereotipado.

(retirado de Couchinho, 1999)
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Relativamente aos trens de estalidos, dos Santos (1998), detectou estes sinais, com
maior ou menor abundéncia, em todas as suas sessdes de gravacdo actustica, o que
era de esperar dada a sua insubstituivel fun¢do sensorial. Também verificou a
ocorréncia de trens sobrepostos, portanto produzidos por vérios individuos, e a
ocorréncia simultdnea de trens e outros tipos de sinais. Segundo este autor, para
além dos trens de estalidos, com taxas de repeti¢do varidveis, foram detectados
outros sinais, igualmente constituidos por sons impulsivos, mas com diferentes
aspectos aurais, de acordo com padrdes temporais particulares e com a existéncia de
concentracdes de energia em determinadas bandas de frequéncia. Neste grupo
podemos incluir os rangidos graves, os chorincos, os guinchos, os grunhidos, os

ZUrros e os estouros.

Das emissdes dos golfinhos-roazes até hoje recolhidas no estuario, os zurros séo as
mais conspicuas e notoérias, tendo sido registadas pela primeira vez nesta populacédo
(dos Santos et al., 1990). Os zurros sdo constituidos por sequéncias ritmicas em que
um som transiente, tonal, ndo-pulsado, de baixa-frequéncia (gole) alterna com outros
tipos de sinais (guinchos, grunhidos ou estalidos). Estes outros sinais sdo a
componente varidvel das sequéncias, podendo apresentar diversas estruturas,
ordenagdes e aspectos aurais. Os goles, mais constantes, duram entre 100 e 180 ms,
com a energia fortemente concentrada em torno dos 300 Hz e sendo as componentes

dos zurros com uma frequéncia actistica mais baixa propagam-se a maiores

distancias.
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Figura 3.2.
Exemplo de um série de zurro, em que o “gole” esta assinalado.

(retirado de dos Santos et al., 1995).
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Por este motivo, os zurros sdo bons preditores de que existem golfinhos num raio de
2 Km, mesmo em ocasides em que os animais ndo foram observados a superficie. Foi
notado que mesmo uma série relativamente fraca e distante constitui um som
conspicuo no ambiente acdstico subaquatico, podendo ser inequivocamente
reconhecida. Falta saber, no entanto, se os golfinhos com a sua menor sensibilidade
as baixas frequéncias, poderdo detectar estes sons também a tio grandes distancias.
Aliés seria estranho que animais com caracteristicas auditivas como a dos golfinhos-
roazes produzissem sinais aciisticos com frequéncias dominantes na vizinhanca dos

300 Hz.

Foi anteriormente sugerido (dos Santos et al, 1995) que os goles ritmicos poderiam
antes ser os sons resultantes de um mecanismo de recarregamento, com movimentos
de repressurizacio de ar entre os sacos nasais na sequéncia de uma rajada de
emissdes em estado de excitacdo. Se assim for, entdo o gole ndo é um sinal no sentido
estrito, mas apenas um “ruido” anatémico relacionado com a geracdo de outros sons
na sequéncia de zurros. No entanto, caso seja ouvido pelos outros animais, podera
ainda assim ser um indicador de excitagdo por parte do emissor. Independentemente
dos mecanismos de producéo e dos detalhes actisticos das componentes dos zurros,
fica por esclarecer a sua funcdo precisa. O facto de os zurros terem sido detectados
em muitos contextos de alimentacdo em grupo levou a pensar que pudessem estar
associados aquela actividade, podendo ter a funcdo de atrair outros grupos,
conforme discutiram dos Santos et al. (1995). Ndo se pode excluir a possibilidade, no
entanto, de que a sua principal funcdo seja agonistica, relacionada com a regulacéo

do espagamento entre os animais ou com a prioridade no acesso as presas.

Janik (2000) defende que os zurros sdo usados exclusivamente em periodos
alimentares e que conduzem & aproximacio de conspecificos. No entanto, segundo o
autor, parece mais provavel que os zurros sejam usados para manipular o
comportamento das presas e nao para chamar a aten¢do de outros golfinhos para a
presenca das presas. Deste modo, os golfinhos-roazes parecem usar este tipo de
vocalizacoes para facilitar a captura das presas, sendo a atracgdo de conspecificos um

efeito colateral dos zurros.
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3.4. Outros sons subaqudticos no estudrio

Vocalizagdes de peixes

Além das vocalizacdes dos golfinhos-roazes, os registos realizados na regiéo do Sado
contém outros sinais biolégicos, produzidos pela restante fauna local. E o caso dos
sons emitidos pelo charroco (Halobatrachus didactylus), abundante no Sado, e presa
potencial dos golfinhos-roazes. O repertoério natural do charroco lusitano, similar ao
de outros batraquoidideos, é constituido por sirenes, tamborilados e coaxos (dos
Santos et al., 2000). Os varios tipos de emissdes deste batraquoidideo, foram
detectados nas gravacdes feitas nas proximidades dos golfinhos-roazes no Sado e

zonas costeiras adjacentes (dos Santos, 1998).
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Figura 3.3.

Exemplo de um sonograma representando um tamborilado de charroco.
(retirado de dos Santos et al., 2000).

Um aspecto interessante sobre a ocorréncia das vocalizacdes de charroco é a sua
potencialidade para que possiveis predadores os estejam a detectar por audigdo
passiva. Do ponto de vista do estudo do comportamento dos golfinhos-roazes, é de
notar que em diversas ocasides a gravacdo de charrocos ocorreu em periodos de
actividade alimentar dos cetdceos, durante os quais a densidade das suas emissdes
actsticas era nula ou relativamente baixa (dos Santos, 1998). Deste modo, o charroco
passa a constituir um elemento importante da ictiofauna benténica de diversas zonas
onde os golfinhos se alimentam, embora néo tenha ainda sido demonstrado que faca

parte da sua dieta. Apesar disto, a ideia de que batraquoidideos a vocalizar possam
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ser detectados, seguidos e capturados por golfinhos-roazes utilizando o seu

sofisticado sistema auditivo tem recebido um apoio crescente (dos Santos et al., 2000).

De facto, as espécies Opsanus tau e Opsanus beta na Florida, e as espécies Porychtis
notatus e Porychtis myriaster na Califérnia, tém sido encontradas nos conteidos
estomacais de golfinhos-roazes em nameros desproporcionados face a sua
abundancia na zona (Barros & Odell, 1990; Hanson & Defran, 1993). Assim, é
possivel que a deteccdo actistica do charroco lusitano também ocorra no estuario do
Sado, onde os golfinhos-roazes sdo frequentemente observados em actividade
alimentar enquanto vocalizagdes de H. didactylus s@o conspicuamente audiveis no

meio acistico subaquéatico (dos Santos, 1998).

Ruido subagudtico no estudrio do Sado

O ruido ambiental é normalmente o som ndo desejado, i.e., aquele que mascara
outros sons de interesse. As principais fontes naturais de ruido ambiental no mar sdo
o vento e as ondas, embora os sons resultantes da actividade tecténica também sejam
importantes, especialmente em zonas geologicamente activas. Também os sons
provocados pela chuva constituem outra fonte natural de ruido ambiental. No
entanto, o tipo de ruido que pode afectar os mamiferos marinhos é de natureza
antropogénica. Este tipo de ruido tem origem em diversas actividades que se
realizam no mar ou proximo do mar, como a navegacao, a construgao e a exploragéo

mineral (Richardson et al., 1995).

Freitas (1995) verificou que os animais no estuario do Sado ndo mostram um
evitamento das embarcagdes em geral e até se aproximam frequentemente delas.
Quando se encontram na proximidade das grandes embarcacdes em marcha, os
golfinhos s6 deverdo poder orientar-se pela visdo e também pelo bio-sonar, pois as
frequéncias actisticas dominantes no sonar ndo deverdo ser muito mascaradas pelo

ruido das maquinas.

O facto de os animais ndo se mostrarem muito incomodados pelos altos niveis de
pressdo acistica existente na zona sob a influéncia das embarcacdes medidas

(especialmente traineiras, ferry-boats, cargueiros e petroleiros), cujo ruido é
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insuportavel para os humanos, decorre aparentemente da sua menor sensibilidade as
baixas frequéncias em que aquelas fontes sdo mais activas. Segundo dos Santos
(1998), os golfinhos-roazes nao evitam determinadas zonas do estuario que se
verificou serem mais ruidosas. De igual modo, o nivel geral de producado actstica
pelos golfinhos, bem como o nivel de producdo de qualquer tipo de vocalizacdo, ndo

é afectado pelo ruido subaquatico de origem naval e industrial.

4 - A visdo

4.1. A importdncia da visdo nos odontocetos

O sistema visual dos golfinhos é bem desenvolvido, embora ndo se equipare ao
sistema auditivo, no que diz respeito a diversos atributos de natureza sensorial
(Herman, 1990). De qualquer modo, estudos sobre a visao dos mamiferos marinhos
mostraram que em termos de sensibilidade e acuidade, estes animais ndo s@o
deficientes em relacdo aos carnivoros terrestres. Para a maioria dos mamiferos
marinhos ocednicos e costeiros, existe suficiente luz no seu ambiente para que a visao
seja uma importante via para obter informacao sensorial. Especificamente em relacdo
aos odontocetos, as evidéncias comportamentais sugerem uma relativamente boa
acuidade visual nas seguintes espécies: Tursiops truncatus, Otcinus orca,

Lagenorhynchus obliquidens e Grampus griseus (Mobley & Helweg, 1990).

Os constrangimentos ecoldgicos, tal como os sociais, provocam fortes efeitos na
exploracao de determinado canal de comunicagdo por um animal. Neste caso, a
utilizacdo do canal visual pode estar restrito, j4 que a energia fotica pode ser
altamente direccional na 4dgua e limitada por alcances relativamente pequenos,
dependendo dos niveis de turbidez ou da profundidade. Por exemplo, espécies que
habitam zonas de dguas transparentes podem mais facilmente comunicar através de
sinais visuais. A comunicacdo visual também pode estar mais desenvolvida entre
ceticeos que vivem em grandes grupos e menos nas espécies mais solitarias.
Portanto, a forma e a utilidade da comunicacdo visual pode variar bastante entre as
espécies de cetaceos, em funcio das propriedades féticas do seu habitat subaquatico,

do desenvolvimento do seu sistema visual e da sua aparéncia visual (Herman &

Tavolga, 1980).
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De qualquer modo, através do canal visual é possivel transmitir bastante informacéo,
pois as pistas podem variar desde exibi¢Ses simples e passivas de coloracdo ou
orientacdo, até sequéncias complexas de movimentos. Para a producdo de sinais
visuais, os golfinhos utilizam a expressao do olhar, movimentos e posturas
estereotipadas, emisséo de bolhas de ar e a prépria colora¢do do corpo, com as suas

marcas conspicuas e contrastantes (Herman & Tavolga, 1980).

Assim, as adaptacdes 6pticas dos cetdceos e certos aspectos da sua aparéncia visual,
ou dos seus comportamentos que se podem perceber visualmente, podem ajudar na
promogio de fungdes importantes da sua vida. Podem ser referidas a orientacao, a
navegacio e a coordenacdo de movimentos de grupos, a deteccdo e captura de
presas, a defesa contra predadores, a identificagdo de conspecificos (incluindo classes
de idade e sexo) e individuos, e a comunicacio de estados motivacionais (Madsen &

Herman, 1980).

4.2.  Asfungdes ecoldgicas da visio

Existem pressdes evolutivas, relacionadas com a alimentacdo e a natacdo, que
actuaram sobre a visdo dos cetaceos: (1) os individuos tém que localizar e capturar
presas e (2) os individuos devem evitar os seus predadores (Mobley & Helweg,
1990). A capacidade de avaliar com precisdo a distdncia relativa a um estimulo visual
proximo e uma boa acuidade visual sdo caracteristicas Giteis para a captura de presas

e para interacgbes sociais proximas, num contexto em que € necessario detectar

rapidamente os sinais visuais e agir em funcéo destes (Madsen & Herman, 1980).

Vigilancia aérea

Muitos ceticeos executam comportamentos acima da superficie da d4gua que podem
funcionar como vigilancia aérea. Estes comportamentos tanto podem ser
estacion4rios (comportamento de espiar) como cinéticos, o que inclui todo o variado
leque de saltos, desde o breaching até ao porpoising (Herman & Tavolga, 1980; Madsen

& Herman, 1980). Os comportamentos aéreos, por exemplo, em que os golfinhos
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saltam repetidamente enquanto se deslocam de um local para outro, podem permitir

aos animais ter uma nocdo da extensdo e tamanho do grupo.

Alimentacio

A comunicacgio visual pode desempenhar um papel importante em espécies que
utilizam estratégias de grupo ou de cooperacao para se alimentarem (Dawson, 1980;
Madsen & Herman, 1980). Wiirsig e
Wiirsig  (1980) observaram um
aumento do comportamento de
saltos em golfinhos cinzentos
relacionados com  alimentacédo.
Orcas sdo vistas a lancarem o seu

corpo sobre a areia de praias para

capturarem as suas presas, sendo o
mesmo observado com golfinhos-roazes em estudrios. Para estes Gltimos também
estd descrito a captura de peixes em pleno ar, situacdo também observada no
estuario do Sado. Madsen e Herman (1980) notam também que a presenca de aves
sobre cardumes de peixes em regides costeiras funcionam como uma pista visual

para os cetaceos.

Durante a alimentacéo, a visdo pode ser usada debaixo de dgua para a navegacao e
localizacdo, bem como para a captura de presas. Norris e Dohl (1980) propuseram
que os ceticeos podem reconhecer boas areas de alimentagdo através de pistas
visuais presentes em redor de montes marinhos. Depois de a presa ter sido
localizada, é provavel que a perseguicdo e captura seja coordenada através da

ecolocalizacdo.

A capacidade de determinar distancias com precisdo através da visdo, durante a
perseguicdo de presas que tentam evitar a captura, seria especialmente til como
complemento das limitagSes direccionais do biosonar dos golfinhos. A sensibilidade
do sistema visual ao movimento maximiza a probabilidade da deteccdo e captura da
presa a curta distdncia (Dawson, 1980; Watkins & Wartzok, 1985). Deste modo, as

pistas visuais seriam importantes quando as presas estdo proximas, na aquisicao de
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informacdo sobre as presas quando o feixe limitado e direccional do biosonar deixa

de ser eficaz (Mobley & Helweg, 1990).

Interacgdes sociais

Os sinais visuais podem ser
usados pelos cetidceos durante
interac¢des sociais com diversas
funcdes. Muitas espécies de
cetdceos apresentam uma
coloracdo conspicua e

contrastante em tonalidades de

preto, cinzento, castanho e i
branco. Por exemplo, sinais orientados ajudam os individuos a coordenar as
actividades num grupo, através de brilhos coloridos que apenas surgem quando um
animal se posiciona numa determinada orientacéo (Norris & Dohl, 1980). Estes sinais
também podem transmitir informacbes sobre o estado do emissor, como a
receptividade sexual através de alteracdes de coloracdo a volta da regido genital. Os
padroes de coloracdo, o dimorfismo sexual e outras marcas visuais, como as
cicatrizes, podem ser usadas pelos animais para o reconhecimento especifico ou para
o reconhecimento individual de conspecificos (Mobley & Helweg, 1990). A exibicdo
da coloracdo do corpo ou de partes escondidas (por exemplo, debaixo das peitorais)
podem assinalar movimentos de intencao, identificar espécies, individuos ou classes
de individuos e indicar estados reprodutivos. A forma do corpo, movimentos ou
posturas também fornecem sinais visuais com estas mesmas fun¢Ses ou outras. O
que parecem ser sinais visuais sdo mais frequentemente observaveis em contextos
sexuais ou agonisticos. A postura em forma de S de golfinho-roaz macho durante o
cortejamento & provavelmente um sinal visual, tal como a exibicdo da zona ventral

de coloracéo clara nesta espécie (Herman & Tavolga, 1980).
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4.3. Usar a visdo no estudrio do Sado

No estuario do Sado, verificou-se que os golfinhos-roazes, mesmo durante
actividades de busca de presas, se deslocam de um modo bastante silencioso (dos
Santos, 1998). Isto implica que durante esses periodos se estardo a orientar por
processos distintos da ecolocalizacdo, seja através da visdo ou da audicdo passiva.
Este facto apenas se torna vantajoso para os animais se as eventuais presas 0s
pudessem detectar e reagissem de modo a tornar mais dificil a captura, ou se a

audicio passiva fosse um canal favoravel para a localizacdo de presas.

A primeira hipotese poderia ser explicada através dos conhecimentos actuais da
audicdo ultra-sénica em peixes como os clupeideos e os gadideos. Se a savelha,
possivel espécie-presa dos golfinhos no Sado, tiver capacidades auditivas como se
verifica noutras espécies de clupeideos, isso ja poderia justificar as vantagens do

siléncio dos golfinhos-roazes na busca de presas (dos Santos, 1998).

Quanto a segunda hipétese, tal como atras ja foi referido, talvez seja preferivel aos
golfinhos deixar-se orientar pela audicdo na captura de espécies visualmente
cripticas e ocultas no sedimento, mas emissoras de sinais sonoros como € o charroco
(dos Santos, 1998). Num estudo de contetidos estomacais realizado em animais de
4guas costeiras da Florida, foi constatado que as presas capturadas em percentagens
mais elevadas eram espécies que se sabe produzirem sons relativamente intensos
(Barros & Myrberg, 1987; Barros & Odell, 1990). Para além do uso da ecolocalizagdo
activa para a captura de presas, estes estudos sugerem que os golfinhos-roazes

também devem usar a audigdo passiva (Barros & Myrberg, 1987).

34



5 - Objectivos

Seguindo a linha das investigacoes de longo termo que tém vindo a ser efectuadas

com a populacdo residente de golfinhos-roazes do estuério do Sado, neste trabalho

pretendeu-se adquirir dados bio-actisticos que permitissem adicionar informacéo

relevante a outros estudos ja efectuados. Assim sendo, pretendeu-se descrever o

papel das emissdes actsticas na ecologia dos golfinhos-roazes do Sado e a sua

relacdo com as modalidades sensoriais: visdo e audicao.

Os objectivos deste trabalho foram:

1. Registo de todo o repertorio actistico produzido pelos golfinhos-roazes.

2. Registo das varidveis ecologicas que podem influenciar a producdo de sons pelos

golfinhos-roazes:

2.1

2.2,

2.3.

Local do estuario onde sdo efectuadas as gravacdes actsticas, através de
posicdes de GPS, o que permitiu fazer a correlacdo entre os sons e aspectos
ecolégicos do meio;

Visibilidade da agua, registada com o disco de Secchi; trata-se de uma
primeira tentativa para estudar a relagéo entre a visibilidade e a producdo de
sinais acisticos pelos golfinhos;

Outros sons do meio (sons de outros animais e ruido subaquético de origem
naval e/ou industrial), gravados em simultdneo com os sons dos golfinhos,
para estudar a relagdo entre a sua ocorréncia e a produgdo de sinais acasticos

pelos golfinhos.

3. Registo das varidveis comportamentais que podem influenciar a produgdo de

sons pelos golfinhos-roazes:

3.1.

3.2.

Tamanho do grupo de golfinhos observado no momento do registo actstico,
o que permitiu fazer a correlacdo entre a emissdo de sons e o ntmero de
individuos no grupo, bem como o factor presenca de outros grupos nas
proximidades;

Principal actividade comportamental apresentada pelo grupo de golfinhos a
superficie, 0 que permitiu fazer a correlagdo entre os sons e a actividade

comportamental.
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Assim, tendo em vista os objectivos atrds expostos, foram abordadas as seguintes

questoes:

°

Existem diferencas na producio de sons pelos golfinhos-roazes em fungao do
local do estuario onde se encontram?

Existem diferencas na produgdo de sons pelos golfinhos-roazes em fung¢do da
visibilidade da agua?

Existem diferencas na producio de sons pelos golfinhos-roazes em funcao da
ocorréncia de outros sons subaquéticos?

Existem diferencas na produgdo de sons pelos golfinhos-roazes em funcdo da
actividade comportamental exibida?

Existem diferencas na producdo de sons pelos golfinhos-roazes em fungéo do

tamanho do grupo?
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II - METODOS
6 - A drea de estudo

A area de estudo situa-se numa regido da costa ocidental portuguesa, englobando o
estudrio do rio Sado e as zonas costeiras adjacentes. O estuério do Sado (38° 28" N 8°
50’ W) é um dos maiores estudrios da Europa, com uma srea de cerca de 180 km?
(Cabral, 2000). A zona principal do estuério onde este estudo foi efectuado, situada
entre a foz do rio e a entrada do canal de Alcacer, ocupa cerca de 100 Km2 e tem a

profundidade média de 10 m.
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Figura 6.1.
Mapa indicando o estuario do Sado na costa continental portuguesa.
(retirado de Couchinho, 1999)

A zona mais larga do estudrio, situada a montante, resulta da confluéncia do Esteiro
da Marateca e do Canal de Alcacer e é uma area pouco profunda, com margens
baixas e alagadicas, e nela existem extensas zonas de sapal, sobretudo no lado sul. As
méximas profundidades nesta zona larga ndo ultrapassam os 10 m, e a profundidade
média rondara os 4 m. F nesta zona que o estudrio atinge a sua largura méxima
(cerca de 5 km), estreitando-se depois até a foz, cuja largura é aproximadamente 1.6
km. Mais a jusante, o estudrio divide-se em dois canais, separados por uma série
longitudinal de bancos de areia e vasa, que ficam expostos na baixa-mar. Estes dois
canais apresentam diferencas importantes entre as profundidades e as caracteristicas
hidrodindmicas. O Canal Norte, que banha a zona industrial da Mitrena e o porto de

Setfibal, apresenta uma profundidade maxima de 15 m e uma circulagdo menos
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intensa que o Canal Sul. Este, mais largo e com uma profundidade maxima de 30 m,
corre ao longo da Peninsula de Tréia e é o principal local de troca de aguas entre a

zona marinha e o interior do estuério (ver dos Santos, 1998).

O estuario do Sado, tal como acontece com os estudrios em geral, apresenta uma
capacidade elevada de retencdo de nutrientes e elevadas taxas de produtividade
priméria. Estas condicdes favorecem o desenvolvimento de muitas espécies e
reflectem-se na utilizacio do estudrio como nursery por muitos peixes e também
cefalopodes. O estusrio do Sado apresenta uma comunidade ictiologica
extremamente diversificada, estando inventariadas até ao momento 111 espécies
(Cabral, 1999). Em termos biologicos e sécio-econdmicos, € a terceira zona hamida
mais importante de Portugal, a seguir ao estuério de Tejo e a Ria Formosa (Farinha e

Trindade, 1994).

7 - Metodologia

7.1.  Assaidas de campo

Para a realizacio deste estudo foram efectuadas 26 saidas no estuério do Sado, entre
os meses de Fevereiro e OQutubro de 2000. Foi feito um esfor¢o de amostragem de 140
horas, distribuidas ao longo dos varios meses de acordo com o gréfico seguinte. Em
termos médios, em cada dia de saida, foi feito um investimento de 6 horas na recolha

de dados.
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Figura 7.1.
Esforco de amostragem entre Fevereiro e Outubro de 2000.

As saidas preliminares (25 Fevereiro, 14 Marco e 31 Marco de 2000) permitiram a
familiarizacdo com a embarcagdo utilizada e com a dinamica das saidas no estuéario,
permitiram testar a cadeia de instrumentacdo actstica e testar o equipamento
utilizado para registo de imagem (maquina de filmar e maquina fotogréfica) e para o
registo das posicdes (GPS). De igual modo, foi possivel fazer a identificacdo e a
concordancia inter-observadores relativamente as informacdes a registar: as varias
zonas do estuario, as actividades dos animais, o tamanho dos grupos e os varios sons
emitidos pelos golfinhos-roazes. Neste perfodo foi ainda possivel decidir quais as

técnicas de amostragens a serem usadas no decurso da recotha dos dados.

As saidas de recolha de dados (entre 22 de Maio e 18 de Outubro de 2000) tiveram
por objectivo o registo completo dos dados para posterior analise. Neste sentido,
foram feitas gravacoes dos sinais actisticos subaquaticos, utilizando a cadeia de
instrumentacdo actistica, e observacdes comportamentais simultaneas, através do
registo videografico e fotografico. Durante as amostragens era preenchida uma ficha
de amostragem (ver Anexo I) e era feita uma descrido de todos os detalhes
considerados relevantes tanto sobre o comportamento dos animais como sobre as
condicdes fisicas do meio, incluindo a visibilidade subaquatica. O periodo médio de
tempo entre cada amostragem foi de 30 minutos, o que permitiu garantir a

independéncia das amostras. No final de cada saida era efectuado um relat6rio
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completo, descrevendo os esfor¢os realizados e todas as informacoes consideradas
relevantes, que posteriormente permitiram apoiar o estudo das fichas de

amostragem.

Durante este estudo foi utilizada
uma embarcacdo em embarcagdo em
fibra de vidro, com 43 m de
comprimento e um motor fora de
bordo Mercury 40 HP. A observacéo
do comportamento dos animais a

partir de uma embarcacdo permite

um acompanhamento dos animais

mais demorado e por diversas areas, bem como um maior detalhe nas descricdes e
nos registos (dos Santos, 1998). Assim, foi a partir da embarcacdo que se detectavam
os animais e se procedia ao registo dos dados. Nas saidas estavam presentes quatro

observadores, tendo as vérias tarefas de registo sido atribuida a cada pessoa.

Foi necessério levar em consideracdo que estes animais sdo muito rdpidos, passam a
maior parte do tempo abaixo da superficie da 4gua e normalmente sao timidos e
receosos da aproximagdo humana. Além disso, constituem uma unidade
populacional com efectivos obviamente limitados e com um estatuto de protecgdo
total. Esta &, sem divida, uma populacio a defender de novas formas de stress, visto
ndo ser sequer 6bvio que consiga renovar-se normalmente na situagao actual (dos
Santos, 1998). Assim, em todas as saidas, foi adoptada uma estratégia ndo intrusiva,
tentando evitar interferéncias na vida normal dos golfinhos. Neste sentido, evitou-se
sempre a interposicdo da embarcacdo entre grupos de animais e manteve-se uma

distancia superior a 50 m entre a embarcac@o e os animais.

No entanto, as observacdes a partir de embarcacdes sdo mais susceptiveis de
produzir reactividade ndo-detectada nos sujeitos do estudo (dos Santos, 1998).
Tentando minimizar este efeito, a primeira amostragem apenas se realizava algum
tempo depois do primeiro avistamento, de modo a permitir uma maior adaptacdo
dos animais & presenca da embarcagdo. As amostragens foram efectuadas sempre

com o barco parado e com o motor desligado.
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A Periodo de amostragem B

Figura 7.2.
Esquema representativo do posicionamento da embarcagao (parada) face a um grupo de 5
golfinhos em deslocacao rapida, durante uma amostragem com inicio em (A) e fim em (B).
(retirado de Couchinho, 1999)

7.2. O registo dos dados

Local do estudrio

O registo do local do estuario onde foi realizada cada amostragem, diz respeito a
posicdo da embarcacdo, que reflecte aproximadamente a posicdo dos animais. Esta
posicdo geografica foi obtida por um GPS Garmin 38 (manual) e tem um erro inferior
a 50 metros inerente ao sistema de GPS (Global Positioning System). Os resultados
obtidos foram inseridos numa carta hidrografica digital do estuério do Sado, sendo

assim determinada a zona de amostragem.

Apos a visualizacao do mapa obtido, as posicdes foram incluidas numa das zonas em
que a area de estudo foi dividida: 1 - Costa da Galé; 2 - Zona exterior; 3 - Cambalh&o;
4 - Foz; 5 - Settibal; 6 - Troia-Ferry; 7 - Porto; 8 - Caldeira; 9 - SAPEC; 10 - Fuzileiros;
11 - Estaleiros; 12 - Desmagnetizacao; 13 - Esteiro da Marateca; 14 - Canal de Alcacer

(ver figura 7.3.).
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Figura 7.3.

Divisdo da area de estudo em zonas.
(adaptado da carta Hidrogréfica da Barra e Porto de Setiibal (Instituto Hidrografico 1988),
retirado de Couchinho 1999)

Visibilidade da dgua

Um disco de Secchi é um disco de cerca de 20 cm, com quadrantes brancos e pretos
alternados, e com uma linha calibrada pendurada num anel no centro do disco, de
modo a que este se mantenha na horizontal quando é colocado na agua (Lind, 1979).
Um disco de Secchi serve para medir a transparéncia da dgua, funcionando como um
instrumento de contraste. Isto significa que uma vez submergido, desaparece quando
o olho humano j4 ndo o consegue ver, ou seja, quando deixa de existir contraste entre
o fundo e o disco. A profundidade registada através do disco de Secchi é
influenciada pelas propriedades da dgua, nomeadamente a absor¢ao de luz, e pelas

particulas de matéria dissolvidas (Wetzel, 1975).

Figura 7.4.
Representacdo esquemética da vista superior
do disco de Secchi utilizado neste estudo.
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Para se fazer uma correcta utilizacio do disco de Secchi, devem ser seguidos 0s
seguintes passos (Lind, 1979):

1 - lentamente baixar o disco na dgua até que ela desapareca e tomar nota da
profundidade;

2 - descer mais um pouco o disco na coluna de dgua, depois subi-lo até que
reapareca e tomar nota dessa profundidade;

3 - o valor médio destas duas leituras é a profundidade de visibilidade do disco de
Secchi.

Para além disto, deve ser sempre o mesmo observador a realizar as medidas, tendo o
cuidado de fazé-lo sempre do mesmo modo; por exemplo, as leituras devem ser

feitas estando o observador sempre na mesma posicao, ou sentado ou em pé.

Figura 7.5.
Utilizacio dos Disco de Secchi.

Normalmente, é introduzido um erro de 10-15% quando a medida da transparéncia
do disco de Secchi é realizada do lado ensombrado do barco. Se o préprio disco esta
na sombra do barco, o contraste é reduzido e a leitura é inferior a correcta. Se a
superficie da 4gua estd a sombra, mas o disco esté a ser iluminado pela luz do sol, o
contraste é aumentado e a leitura é superior & correcta. No entanto, esta medida nao
deve ser feita do lado iluminado do barco sem um viewscope (instrumento nao
disponivel), porque o sol fard aumentar os reflexos na superficie da 4gua o que
diminui a capacidade de observar o disco a desaparecer. Tendo em consideragdo o
atras expostos, as medidas foram sempre realizadas pela mesma pessoa e do lado

ensombrado do barco.
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Registo aciistico

Para fazer o registo dos sinais aciisticos subaquaticos foi utilizada uma cadeia de
instrumentacao (ver figura 7.6.) constituida por:
= hidrofone Bruel & Kjaer 8103 com um pré-amplificador (Bruel & Kjaer
2646), alimentado por uma bateria de 27 V;
= gravador digital Sony TCD-D10 Pro, utilizando cassetes DAT de 60
minutos.
Ao gravador DAT estavam ligados uns auscultadores que permitiam fazer o
acompanhamento das gravacdes e um microfone que permitia gravar comentarios
sobre todos os acontecimentos relevantes. Estes comentarios ficavam registados no
canal direito do DAT, enquanto que os sons subaquéticos eram recolhidos no canal

esquerdo.

Figura 7.6.
Cadeia de instrumentacéo actstica.

Este gravador DAT capta sons com frequéncias entre os 20 Hz e os 22 kHz, sendo

este o limite superior de frequéncias captaveis pela cadeia actstica utilizada.

Registo comportamental

O meétodo de amostragem utilizado para fazer o registo comportamental foi o group
follow (seguir um grupo) (Mann, 1999). Cada grupo de golfinhos avistado foi
considerado como um grupo focal e foi seguido durante o tempo possivel, para se
descrever o seu comportamento de um modo continuo. Este acompanhamento do
grupo terminava sempre que os golfinhos deixavam de ser avistados ou quando as
condicdes climatéricas impediam a recolha dos dados. Um grupo de golfinhos foi
definido com base na regra dos 10 metros, segundo a qual qualquer golfinho
distanciado de outro até 10 metros é considerado parte do grupo (Smolker et al,

1992).
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Este método de amostragem deve considerar de que modo as alteragdes na
composicio dos grupos pode influenciar a recolha dos dados. Torna-se, portanto,
necessario incluir uma regra de decisdo para quando um ou mais animais
abandonam o grupo sob observacdo. Assim, quando um grupo focal se dividia, os
observadores alternavam entre ficar com o grupo mais perto da embarcagéo e seguir
o grupo que se afastava da area. Em esta regra, pode acontecer um enviesamento das
amostras, devido ao comportamento dos grupos maiores, dos grupos mais activos ou
devido a quaisquer outros atributos que possam afectar a decisdo do observador
sobre que grupos amostrar (Mann, 1999).

Quanto a regra de registo, optou-se pelo registo ad libitum, que é tipicamente
conhecido como a realizacio de notas de campo (Altmann, 1974), sempre que
possivel de uma forma continua. Com este tipo de registo, o observador toma nota
de tudo que pareca ter interesse, néo existindo nenhum constrangimento sistematico
naquilo que é registado ou quando é registado. As fases iniciais dos estudos
comportamentais normalmente envolvem amostragens ad libitum, de modo a
delinear questdes para a investigacdo (Martin & Bateson, 1993). No entanto, muitos
observadores continuam a usar esta técnica de amostragem ao longo dos seus

estudos, especialmente quando estdo a seguir grupos (Mann, 1999).

E ainda de referir que existem alguns constrangimentos no estudo de animais como
os golfinhos-roazes no Sado, sendo particularmente relevante o facto de a maior
parte das suas actividades se realizarem debaixo de agua. Tal como no Sado, a
correspondéncia entre os comportamentos a superficie (observaveis) e debaixo da
4gua (ndo observéaveis) é desconhecida para a maior parte dos estudos de cetdceos.
Esta informacdo seria fundamental para perceber se surgem enviesamentos ao
confiar apenas nos dados da superficie visto que, a titulo de exemplo, alguns animais
se alimentam em profundidade e nao durante os momentos a superficie. Uma op¢ao,
quando tal correspondéncia néo é possivel, é definir que as vindas a superficie entre
mergulhos longos de alimentagdo fazem parte de um estado continuo da actividade
alimentar. Para tal ser correcto, e deste modo o periodo de mergulho ser incluido
num estado comportamental, é necessério que a altima actividade observada antes

do mergulho e a primeira depois deste sejam a mesma (Mann, 1999). Tal como a
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alimentacdo, outros comportamentos ndo se alteram com a vinda dos animais a

superficie para respirar (por exemplo, a socializa¢io, o repouso, a deslocacdo).

Quando alguns comportamentos ocorrem consistentemente fora do alcance visual do
observador, este pode utilizar diversas pistas auxiliares. Podem ser utilizadas
observacdes de eventos para definir estados, ou pistas indirectas (por exemplo,
avistamento de peixe & superficie ou mudancas rapidas de direccdo de deslocacao)
para definir estados nao-observaveis (por exemplo, actividade alimentar). Deste
modo, pela combinacdo destas técnicas, os observadores podem desenvolver
definicdes comportamentais e protocolos sistematicos de modo a abarcar todo o

leque de comportamentos dos cetédceos (Mann, 1999).

Tendo em conta todas estas condicionantes, e a partir dos elementos
comportamentais observados, em trabalhos anteriores foi feita uma categorizacdo da
diversidade comportamental e padrdes de actividade reconheciveis. A definicdo
destes padrdes de actividade teve em vista a andlise do modo como o0s animais
distribuem as suas actividades nas diferentes zonas do estudrio e como estas se

relacionam com as véarias vocalizacdes emitidas.

Assim, neste trabalho, seguindo critérios de dos Santos (1998), optou-se por utilizar
as seguintes categorias de actividades predominantes:

e Actividade alimentar com interaccoes

o normalmente observam-se varias unidades afastadas, podendo, no
entanto, formar-se um nico grupo;

o a distancia média entre os individuos numa unidade é baixa, mas as
véarias unidades podem encontrar-se distanciadas entre si;

o 0 grupo nao apresenta uma direccionalidade global de deslocacao
nitida;

o a velocidade global do grupo é média ou baixa;

o as submersdes apresentam um padrdo variavel, o que significa que
mesmo que ocorram muitos mergulhos, os animais passam pouco

tempo submersos;
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ocorrem diversos comportamentos a superficie, por vezes envolvendo
mais do que um animal: saltos frontais, laterais ou em elevagao,
emersdes ventrais, golpes caudais na dgua, etc;

ocorréncia ocasional ou frequente de presas a superficie, podendo
observar-se a presenca de gaivotas voando em circulos sobre os

grupos.

e Actividade alimentar sem interaccoes

o

o

observam-se vérias unidades pequenas, que podem estar afastadas
entre si;

a distAncia média entre os individuos numa unidade é baixa;

a direccionalidade global de deslocagdo do grupo é variavel, ie.,
podem deslocar-se numa direccao bem definida, ou permanecer numa
area alargada por periodos prolongados, ou as varias unidades
podem derivar em direccdes diferentes;

a velocidade global do grupo é média ou baixa;

as submersdes apresentam um padrdo alternado, com mergulhos
longos separados por sequéncias de ventilagdo;

ocasionalmente surgem outros comportamentos a superficie, como
saltos e golpes caudais na dgua;

ocasionalmente observam-se presas a superficie.

s Interaccdes sociais

@]

o]

os golfinhos surgem em pequenos grupos separados;

a distancia média entre os individuos é baixa, havendo contacto fisico
junto a superficie;

a direccionalidade global de deslocacio do grupo, bem como a
velocidade de deslocacdo, sao normalmente baixas, embora por vezes
alguma das unidades possa seguir uma direccdo preferencial de
deslocacdo;

os mergulhos sdo curtos;

observam-se numerosos comportamentos a superficie, por vezes
envolvendo mais do que um animal, em que o contacto fisico ou a
sincronia comportamental sdo aspectos evidentes;

ndo se observa a ocorréncia de presas a superficie.
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= Deslocacio simples

o um s6 grupo de golfinhos ou vérias unidades alinhadas;

o distancia média entre os individuos baixa, ocorrendo uma nitida
deslocacdo do grupo numa determinada direccao;

o a velocidade global de deslocagio do grupo & elevada;

o as submersdes podem ser curtas ou pode haver alternincia entre
mergulhos prolongados e sequéncias de ventilacao;

o raramente se observam outros padrdes comportamentais & superficie;

o ndo se observa a ocorréncia de presas a superficie.

Os padrdes de actividade descritos para a categoria “Deslocacao simples” denotam
uma funcio nitida de deslocacio eficaz do grupo de um local para outro. Na
categoria “Interaccdes sociais” incluem-se as manifestacdes de jogo social, bem como
outras formas de interaccdo social entre os individuos. Quanto as categorias
“ Actividade alimentar com interaccdes” e “Actividade alimentar sem interacgdes”,
estas dizem respeito a actividades cuja principal motivacao parece ser a alimentar.
No entanto, optou-se por criar duas categorias distintas, pois a ocorréncia ou a

auséncia de interaccdes sociais a superficie podera ser relevante em termos da

producdo actistica dos animais.

Registos complementares

Paralelamente ao registos ja mencionados, foram efectuados registos videograficos e
fotograficos do comportamento dos golfinhos a superficie. A recolha de imagens de
video teve um carédcter pontual mas permitiu, na sua anélise a posteriori, identificar
categorias comportamentais ou esclarecer duvidas quanto a essa mesma
identificacio. As imagens fotograficas, para além desta funcdo, foram incluidas nos
arquivos dos estudos continuos de foto-identificacdo a decorrer sobre a populacdo de

golfinhos-roazes do Sado.
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7.3. A andlise dos dados

Andilise aciistica

O processamento digital das emissdes actisticas foi realizado num computador
Apple PowerMacintosh 7100, utilizando o programa de anélise de sons Canary 1.24,
desenvolvido pela Universidade de Cornell, EU.A. (Charif ef al., 1995). A aquisicao
dos sinais foi feita através da placa de som do computador, com a frequéncia de
amostragem de 44100 Hz a 16 bits. Esta frequéncia de amostragem permite a analise
até uma frequéncia actistica maxima de 22050 Hz, portanto adequada ao limite

superior da cadeia de gravacéo.

As cassetes gravadas foram estudadas auralmente o que permitiu fazer uma
classificacio e catalogacdo das diversas vocaliza¢bes produzidas pelos golfinhos-
roazes, bem como verificar a ocorréncia de ruido subaquatico e de sons produzidos
por peixes (0 que permitiu posteriormente caracterizar o ambiente acustico
subaquético). Para determinar a ocorréncia de ruido subaquético procedeu-se a uma
avaliacdo subjectiva, com concordéncia inter-observadores. De modo a detectar a
presenca/auséncia destes sinais, foi considerado o nivel de ruido ambiente como

sendo significativo ou relativamente desprezivel (para o ouvido humano).

Posteriormente a esta anélise, os registos acusticos foram adquiridos para o
computador em sub-amostras de um minuto, sendo efectuados os respectivos
sonogramas. A partir destes graficos, que expressam a distribuicdo da energia numa
escala de frequéncia ao longo do tempo, foi contabilizado o niimero de diferentes
unidades de vocalizacgo. Os ficheiros com os sinais digitalizados foram guardados
em CD'’s, tendo sido usada uma nomenclatura que permite encontrar facilmente os
periodos respectivos nas cassetes, tal como facilita a sua relacdo com os restantes
dados  recolhidos:  «Sinal-ano.més.dia.horaminuto.segundo»  (p.ex..  Ass-
00.07.27.15.27.00). Os sonogramas que continham sons de peixes foram comparados
com os sonogramas de dos Santos et al. (2000), podendo-se concluir serem sirenes ou

tamborilados de charroco.
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Neste trabalho nio se pretendeu produzir uma descricdo actistica detalhadas das
vocalizacdes, mas apenas registar a sua ocorréncia no sentido de estudar os seus
aspectos funcionais na vida dos golfinhos-roazes. As unidades de vocalizacao
consideradas neste trabalho foram: 1 assobio; 1 trem de estalidos discerniveis; 1 série
de zurros; 1 som pulsado distinto dos dois anteriores (estes tltimos foram incluidos

na categoria “Outros sons pulsados”).

Para contabilizar o ntmero total de unidades de vocalizacdo registadas foram
utilizadas as amostras em que fosse clara a distingdo dos sinais, pelo que temos um
valor de n=321, correspondendo a 321 minutos de amostragem no campo e posterior
analise em laboratorio. Para realizar a andlise estatistica, porém, foram considerados
apenas 88 periodos de amostragem independentes, correspondentes as amostragens
com intervalos médios de 30 minutos. Estes periodos variaram entre 1 e 15 minutos
de duracdo, pelo que foi feita a média do nimero das diferentes unidades de
vocalizacdo por minuto. Assim, quando neste trabalho se menciona a ocorréncia de
um determinado tipo de sinal, entenda-se o nimero médio de unidades desse tipo de
sinal por minuto, relativamente a cada uma das 88 amostras (de duracdo variavel)

independentes.

Andlise estatistica

Para analisar os dados obtidos foram utilizados testes ndo paramétricos. Os testes
ndo paramétricos sdo geralmente menos potentes do que os seus equivalentes
paramétricos. No entanto, estdo livres dos pressupostos que estes tltimos requerem
(Martin & Bateson, 1993). Para além deste facto, permitem analisar dados que nao
constituem uma escala racional, como é o caso de algumas das varidveis registadas
neste trabalho, de natureza nominal (p.ex.. zonas do estudrio e actividades

comportamentais predominantes).

Os valores das amostras quase invariavelmente diferem de algum modo, sendo a
questdo decidir se estas diferencas significam que existem diferencas genuinas na
populagdo ou se representam as variagdes que sdo esperadas entre amostras
aleatérias da mesma populagdo (Siegel & Castellen, 2000). A anilise de variancia

(ANOVA) de Kruskal-Wallis é um teste usado para avaliar diferencas de amostras
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independentes entre trés ou mais condicdes (Gravetter & Wallnau, 2000). Este
método é usado quando a variavel independente é medida apenas numa escala
nominal - ie., é um atributo qualitativo como uma zona de amostragem (Martin &
Bateson, 1993). Neste trabalho, este teste foi usado para decidir a existéncia de
diferencas na ocorréncia da visibilidade nas diferentes zonas do estuario, na
ocorréncia dos diversos sons nas diferentes zonas e na ocorréncia dos diversos sons
em funcdo das actividades comportamentais. Este teste foi igualmente utilizado por
Sjare & Smith (1986b) e dos Santos (1998) para determinar o efeito das actividades

comportamentais na producio das diferentes vocalizagdes.

Para determinar que pares de amostras diferem significativamente, quando a
hipotese nula do teste de Kruskal-Wallis é rejeitada, foi usado o teste de

comparag¢des multiplas de Dunn (Zar, 1984).

O teste de Mann-Whitney é equivalente ao teste de Kruskal-Wallis, mas serve para
testar a diferenca apenas entre duas condicdes (Gravetter & Wallnau, 2000). Assim,
foi utilizado para estudar a existéncia de diferencas significativas entre a ocorréncia
das véarias vocalizaces e o ambiente actistico subaquético (ruido naval e/ou
industrial e sons de peixes que foram expressos numa escala 0/1 de auséncia ou

ocorréncia).

A estatistica de qui-quadrado pode ser utilizado para analisar se existe ou nao uma
relacdo de independéncia entre duas variaveis medidas numa escala nominal (Martin
& Bateson, 1993). Para realizar o teste do qui-quadrado foi utilizado o programa
ACTUS que analisa tabelas de contingéncia bidimensionais através de estatistica de
simulacio. Este programa permite localizar as células das tabelas de valores
observados que s@o responsaveis pela eventual rejeicdo da hipdtese nula (Almada &
Oliveira, 1997). Este método foi igualmente usado por dos Santos (1998) para
analisar, por exemplo, a distribui¢do das diferentes actividades pelas zonas do
estudrio em que foram realizadas gravagdes. Neste trabalho, o programa ACTUS
permitiu testar a independéncia entre o ambiente actistico subaquético e as zonas do
estudrio, entre as actividades comportamentais e as zonas do estudrio, entre as

classes de tamanho do grupo de golfinhos e as zonas do estuario e ainda entre as
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actividades e classes de visibilidade e entre as actividades e o ambiente acustico

subaquatico.

O coeficiente de correlacdo de Spearman é uma estatistica nao paramétrica que mede
a associacdo entre duas variaveis (Siegel & Castellen, 2000). Requer que as medidas
tenham sido feitas numa escala ordinal ou racional (que é o caso das variaveis que
foram correlacionadas). Quando se calcula uma correlagdo entre duas varidveis é
necessario levar em conta que ndo se podem estabelecer quaisquer relacdes de
causalidade e que, por vezes, a correlagdo nao se deve sequer a associacao entre as
duas variaveis em causa. Pode acontecer que a correlagio surja devido ao facto de as
duas variaveis medidas estarem independentemente associadas com uma terceira
variavel (Martin & Bateson, 1993). Tal como em dos Santos (1998), esta analise foi
usada para testar a associacio entre a producdo dos diferentes sons e o tamanho dos
grupos dos golfinhos, a associacdo entre os sons e a visibilidade da dgua e também
para testar, entre si, a associagdo dos diversos tipos de sons. Para realizar estes testes

estatisticos foi utilizado o programa STATISTICA (StatSoft, Inc.).

Por fim, recorde-se ainda que o nivel de significAncia de um teste é a probabilidade
de o teste estatistico conduzir a rejeicdo da hipotese nula, quando esta é verdadeira,
i.e., o nivel de significAncia indica a probabilidade de cometer um erro do tipo I
(Siegel & Castellan, 2000). Assim, para evitar este tipo de erros, o nivel de
significancia utilizado no estudo em geral foi de 0.05, considerado como significativo

(Lehner, 1996).

No entanto, o nivel de significancia escolhido refere-se a um tnico e independente
teste estatistico para uma hipétese. Mas ao realizar mdltiplos testes ndo
independentes, como o efeito de uma varidvel medida em varios subgrupos, a
probabilidade de ocorrer um erro do tipo I aumenta. Isto acontece neste trabalho,
quando os quatro tipos de vocaliza¢des sdo relacionadas com as zonas do estuario,
com a visibilidade, com o ambiente actistico subaquatico, com as actividades e com o
tamanho do grupo. Tendo em consideragdo o que atrds foi exposto, foi realizada a
correccio de Bonferroni para determinar o nivel de significancia aplicado a cada um
dos testes (Bakeman & Gottman, 1986 in Lehner, 1996). Portanto, foi aplicada a

seguinte férmula: nivel significancia para cada teste = (nivel de significancia para o
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estudo em geral) / (ntimero de testes realizados). Obteve-se o nivel de significancia
de 0.0125 (=0.05/4), que foi o considerado nos testes airds mencionados. Devo
salientar que, apesar do nivel de significincia considerado, por vezes surgem
resultados com um nivel de significancia superior, mas que foram incluidos porque

indicam uma tendéncia dos dados.
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IIT - RESULTADOS

8 - O meio dos golfinhos-roazes

No trabalho de campo, que permitiu o recolha dos dados que de seguida serdo
apresentados, os golfinhos-roazes foram observados durante 79 horas, tendo sido
realizadas 92 amostragens. O tempo total das amostragens efectuadas foi 358 minutos
(=6 horas), o que indica que cada amostragem durou, em média, cerca de 4 minutos.
Para andlise global e exploratéria dos dados, foram apenas utilizados os minutos de
amostragens (cada minuto corresponde a uma amosira) em que existiam registos

completos e seguros das diversas varidveis em estudo.

Neste capitulo sdo mostrados os resultados do tratamento dos dados referentes a
caracterizacdo do meio ambiente em que os golﬁnhos-roazes se inserem, tanto em
termos ecolégicos como comportamentais. Serdo consideradas as seguintes variaveis:
zona do estuario, visibilidade da agua, ambiente actstico subaquatico, actividades

comportamentais predominantes e tamanho dos grupos de golfinhos.

8.1. As zonas do estuario

Para esta analise, as diversas zonas do estudrio do Sado onde se realizaram

amostragens (referenciadas na metodologia) foram agrupadas em:

= Zona exterior do estuério - para fora do canal da foz.

= Zona baixa dos estuério - desde a foz até a margem industrializada do
Canal Norte e até a zona da Caldeira de Troia.

= Zona interior do estuério - desde o inicio do Canal Sul, para montante

da Caldeira de Tréia.
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Figura 8.1.

Divisdo da area de estudo em trés
zonas para a analise estatistica
(adaptado de dos Santos, 1998).

Para o total de 88 amostras, obtiveram-se 5 amostras realizadas na zona exterior do

estuario, 34 realizadas na zona baixa do estuério e 48 realizadas na zona interior do

estuario.

6%

Interior
H Baixa

O Exterior

39%

Figura 8.2.
Percentagem das amostragens realizadas nas varias zonas do estudrio (n=88).

8.2. A wvisibilidade

Para efectuar a analise exploratéria, os dados continuos referentes a visibilidade de

Disco de Secchi foram incluidos nas seguintes classes de profundidade:
= Visibilidade baixa: menor que 200 cm (35 amostras);

= Visibilidade média: entre 200 e 400 cm (42 amostras);

= Visibilidade alta: maior que 400 cm (11 amostras).
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13%

Figura 8.3.

Visibilidade baixa
B Visibilidade média
O Visibilidade alta

Percentagem de ocorréncia das varias classes de visibilidade de Disco de Secchi (n=88).
Os valores em cada uma das classes representam profundidades em centimetros.

Para analisar a relacio entre a visibilidade de Disco de Secchi e as diferentes zonas do

estuario, foi feito o teste de Kruskal-Wallis, sendo Ho: Nao existem diferencas na

visibilidade entre as varias zonas. Os resultados deste teste (H (2N-88)=17.038; p<0.001)

permitem rejeitar a hip6tese nula, pelo que se constata que a visibilidade esta

dependente da zona do estuério. Pelo gréfico, pode observar-se uma tendéncia nitida

para o aumento médio da visibilidade de Disco de Secchi do interior para o exterior do

estuério.
500
450 e
400
Visibilidade 350 o
de Disco 200 —— o
de Secchi
250 o
200 e

150

100

50

Interior Baixa Exterior
Zonas
Figura 8.4.

T 4Std. Dev.
[ 45td. Err,
O Mean

Valores médios da visibilidade de Disco de Secchi nas trés zonas do estudrio (n=88).
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O teste de comparacdes miltiplas de Dunn, confirmou a existéncia de diferencas na
visibilidade da 4gua entre a zona interior e a zona baixa (Qobtido=3.644 >

Qtabelado=3.588; k=3 e p=0.001).

8.3. O ambiente aciistico subaqudtico

A varidvel “ambiente actstico subaquatico” engloba, neste trabalho, o registo do ruido
subaquético de origem naval e/ou industrial, bem como dos sons produzidos por

peixes (Figura 8.5.).

Para testar a independéncia do ambiente actistico subaquatico em funcao das zonas do
estudrio, foram elaboradas tabelas de contingéncia, testadas através do ACTUS, com a
distribuicio da presenca ou auséncia de ruido naval e/ou industrial e de sons de

peixes pelas trés zonas do estuario.

[ Auséncia EOcorréncia

Niisnero de amosiras

Ruido naval e/ou industrial Sons de peixes
Figura 8.5.

Ntimero de amostras em que se verificou a ocorréncia e a auséncia de ruido naval e/ou
industrial e sons de peixes (n=88).

Assim, considerou-se Ho: A ocorréncia de ruido naval e/ou industrial é independente
da zona do estuério. Os resultados mostram que a distribuicdo ndo é independente
(p<0.001) e as entradas significativamente superiores e inferiores ao esperado, quando

existe ocorréncia de ruido, sdo indicadas de seguida.
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Auséncia B Ocorréncia

Valor ponderado do nitinero de anostras

Zona interior Zona baixa Zona exterior

Figura 8.6.
Valor ponderado do niimero de amostras em se verificou a auséncia e a ocorréncia de ruido

naval e/ou industrial (n=88). A seta para cima indica um valor significativamente superior ao
esperado e a seta para baixo indica um valor significativamente inferior ao esperado.

Pelo figura 8.6., pode observar-se que o valor de ocorréncia de ruido naval e/ou
industrial na Zona Interior do estuario é inferior ao esperado (p<0.01) e que é superior

ao esperado na Zona Baixa do estuario (p<0.05).

Quanto aos sons de peixes, um tratamento equivalente ao anterior mostrou que a
ocorréncia destes sons é independente da zona do estuario. Apesar disto, pela
observacio do grifico seguinte pode observar-se uma ligeira tendéncia para a

diminuicdo dos sons de peixes da zona interior para a zona exterior.

58



Auséncia B Ocorréncia

Valor ponderado do nitmero de amostras

Zona interior Zona baixa Zona exterior

Figura 8.7.
Valor ponderado do ntimero de amostras em se verificou a auséncia e a ocorréncia

de sons produzidos por peixes (n=88).

8.4. As actividades comportamentais

Nesta parte inicial da anélise foi observado o ntimero de amostras em que ocorreram as
quatro categorias comportamentais, bem como a sua relagdo com a zona do estuario

em que decorreram os registos.

A categoria “Actividade alimentar com interac¢des” apresenta 29 amostras, a categoria
“ Actividade alimentar sem interac¢des” apresenta 16 amostras, a categoria “Interaccdes
sociais” apresenta 13 amostras e a categoria “Deslocacdo simples” apresenta 30

amostras.
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Act. alimentar com interaccdes [ Act. alimentar sem interacges

Interac¢Bes sociais @ Deslocagéo simples

Figura 8.8.
Percentagem de ocorréncia das vérias categorias comportamentais (n=88).

De novo, foi utilizado o ACTUS para testar a independéncia das categorias
comportamentais em funcdo das zonas do estuario, sendo Ho: A ocorréncia das
actividades comportamentais é independente da zona do estuario. Os resultados
mostram que a distribuido ndo é independente (p<0.001) e as entradas
significativamente superiores e inferiores ao esperado, quando existe ocorréncia de

ruido, sdo indicadas na figura 8.9..

Observa-se que a categoria “Actividade alimentar com interac¢des” surge menos vezes
do que seria de esperar na Zona Baixa (p<0.01) e que a categoria “Actividade alimentar
sem interaccdes” surge mais vezes do que seria de esperar na Zona Baixa (p<0.01) e

menos vezes do que seria de esperar na Zona Exterior (p<0.001).
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Zona interior [ Zona baixa B Zona exterior

Valor ponderado do nitmero de amostras

Act. Act. Interacgdes Deslocagao
alimentar alimentar sociais simples
com sem
interacgdes interaccoes
Figura 8.9.

Valor ponderado do miimero de amostras em se verificou a ocorréncia das diversas categorias
comportamentais nas trés zonas do estudrio (n=88). A seta para cima indica um valor
significativamente superior ao esperado e a seta para baixo indica um valor significativamente
inferior ao esperado.

8.5. O tamanho dos grupos

O tamanho dos grupos de golfinhos, nesta parte da andlise foi categorizado em

diferentes classes de tamanho. Assim, temos:

= Entre 0 e 4 golfinhos: 18 amostras;

=  Entre 5 e 8 golfinhos: 26 amostras;

= Entre 9 e 12 golfinhos: 22 amostras;
= Entre 13 e 16 golfinhos: 12 amostras;
= Entre 17 e 20 golfinhos: 6 amostras;

s Tamanho desconhecido: 4 amostras.
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Desconhecido

Figura 8.10.
Percentagem de ocorréncia das varias classes de tamanho do grupo de golfinhos observado

(n=88).

Para relacionar o tamanho do grupo de golfinhos com a zona do estuario, foi usado o
teste de Kruskall-Wallis, sendo Ho: Nao existem diferencas no tamanho do grupo de
golfinhos entre as varias zonas. Os resultados ndo foram significativos, pelo que se
aceita a hipétese nula, ie., o tamanho do grupo ndo depende da zona em que oS

golfinhos se encontram.

18

16

14

6 N S

Tamanho do grupo de golfinhos

4 [
T 4Std. Dev.
, 1 +Std. Err.
B Zona interior Zona baixa Zona exterior 0 Mean
Figura 8.11.

Valores médios do tamanho do grupo de golfinhos nas trés zonas do estudrio (n=88).
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9 - Os golfinhos-roazes e 0s seus sons

Neste capitulo sdo tratados os resultados da analise das emissdes actsticas emitidas
pelos golfinhos-roazes. Neste sentido, as diferentes unidades de vocalizacdo foram
relacionadas com as varidveis ecologicas - zona do estudrio, visibilidade da agua e
ambiente actstico subaquédtico - e com as varidveis etolégicas - actividade
comportamental predominante, tamanho dos grupos de golfinhos e presenca de outros

grupos.

9.1.  As diferentes unidades de vocalizacio

No decorrer deste trabalho, foram identificados diversas unidades de vocalizacido
emitidos pelos golfinhos-roazes: assobios, trens de estalidos discerniveis e séries de
zurros. Para além destes, foram registados outros sons (p.ex.. gemidos, grunhidos,

chorincos) que se incluem na categoria “Outros”.

47% Assobios

53% [ Sons pulsados

41%
& Trens de estalidos
= Séries de zurros

Outros

19%

Figura 9.1.
Percentagem dos diferentes tipos de unidades de vocalizacao registados (n=1689). No grafico A

faz-se a distingdo entre os sons pulsados e os sons continuos (assobios) e no grafico B
distinguem-se os varios tipos de unidades de vocalizagao pulsadas.
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Durante a analise dos dados obtidos foi registada a ocorréncia de 1689 unidades de
vocalizacdo distintas. Destas, 787 registos sdo assobios, 360 sdo trens de estalidos, 173

sdo séries de zurros e ainda 369 registos de outros sons.

No total das amostras de 1 minuto consideradas (n=321) para esta anélise preliminar
dos sons, apenas 223 continham os 1689 sons que foram emitidos pelos golfinhos-
roazes. Assim, considerando apenas as amostras em que se verificou a sua ocorréncia,
temos uma média de 7.6 unidades de vocalizacdo por amostra. No entanto, se
considerarmos o nimero total de amostras este valor médio reduz-se para 5.3 unidades
de vocalizagdo por minuto, ja que em 30% das amostras realizadas ndo se registou a

ocorréncia de sinais actsticos produzidos pelos golfinhos.

140 -

120

100

Ntmero de amostras
o)
S
3

Assobios Estalidos Zurros Sons Todos os Nenhum
pulsados sons som

Sons emitidos pelos golfinlios-roazes

Figura 9.2.
Nimero de amostras em que foram registados os diferentes tipos de sons

emitidos pelos golfinhos-roazes (n=223).

A partir deste gréfico, observa-se que no total de 223 amostras contendo sons
produzidos pelos golfinhos-roazes, 65% contém assobios, 64% contém trens de
estalidos, 27% contém séries de zurros e 41% contém outros sons. E importante referir
que, em muitas situacdes, os diferentes sons sao produzidos em simultineo,
verificando-se nomeadamente que em 8% das amostras surgiram todos os tipos de

sons.
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Valores médios de ocorréncia dos vérios tipos de vocaliza¢des nas trés zonas do estudrio (n=88).

9.2,

Para analisar a relacdo entre os véarios tipos de sons e as diferentes zonas do estuério,
foi feito o teste de Kruskal-Wallis. Assim, temos as seguintes hipoteses nulas: Ho: Néo
existem diferencas na ocorréncia de assobios/trens

zurros/outros sons pulsados entre as varias zonas.

Os resultados deste teste para os trens de estalidos sao significativos (H (2 N=88)=10.731
e p<0.005) e, portanto, existem diferencas na ocorréncia de tens em funcdo da zona do

estudrio. Quanto as restantes vocalizacdes, estas ocorrem independentemente da zona

Os sons e as varidveis ecolégicas

As zonas do estudrio

do estuario onde foram feitos os registos.

Assobios

Trens de estalidos *

de estalidos/séries

0,6

0,0

Zona interior

Zona baixa Zona exterior

Séries de zurros

Zona interior  Zona baixa  Zona exterior

Outros sons pulsados

Zona interior

Zona baixa Zona exterior

Figura 10.3.
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De seguida, foi utilizado o teste de Dunn para comparar a ocorréncia de trens de
estalidos nas trés zonas. Observou-se que ndo existem diferencas na ocorréncia deste
sinal entre as zonas, pois o valor de Q obtido é inferior ao tabelado para o nivel de

significancia 0.005.

A visibilidade

Para estudar a relacdo entre a ocorréncia das diferentes vocalizacdes em funcdo da
visibilidade de Disco de Secchi foi obtido o coeficiente de correlacdo de Spearman,
sendo as hipoteses nulas as seguintes: Ho: Nao existe relacdo entre a ocorréncia de
assobios/trens de estalidos/séries de zurros/outros sons pulsados e a visibilidade da
dgua. Os resultados mostram que existe uma correlagao negativa, embora, fraca entre a
produgio de trens de estalidos e a visibilidade da 4gua (r.=-0.3; p<0.005). Isto significa
que com o aumento da visibilidade da 4gua diminui a ocorréncia destas vocalizacdes.

Para as restantes vocalizagdes ndo se obtiveram resultados significativos.

Figura 94.
Relacdo entre os diversos tipos de vocalizages (mimero médio)

e a visibilidade de Disco de Secchi (n=88).

(Legenda da figura da pagina seguinte)
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O ambiente aciistico subaqudtico

Para estudar a relaciio entre os diversos tipos de vocalizacdes emitidos pelos golfinhos-
roazes e o ambiente actistico subaquatico, foi utilizado o teste de Mann-Whitney.
Assim, temos Ho: Ndo existem diferencas na ocorréncia de assobios/ trens de estalidos/
séries de zurros/outros sons pulsados em funcdo da presenca ou auséncia de ruido

naval e/ou industrial/sons de peixes.

Sons de peixes

0

T 35td. Dev.
2 T3 45td. Err.
Auséncia Ocorréncia o Mean

Ruido naval e/ ou industrial
14

10

b

-2

17 45Std. Dev.
4 0 #5id. Err.
Auséncia QOcorréncia O Mean

Figura 9.5.
Valores médios de ocorréncia de todas as vocalizacdes emitidas pelos golfinhos

na auséncia e na presenca de sons de peixes e de ruido naval e/ ou industrial (n=88).
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Os resultados obtidos para qualquer uma destas relagdes ndo foram significativos, o
que leva & aceitagdo das hipoteses nulas. Isto significa que, face aos dados recolhidos, a
producio das vocalizacdes pelos golfinhos nao é afectada pelo ruido subaquatico, nem

tdo pouco pelas emissdes actisticas de peixes.

Para ndo se tornar muito exaustivo, visto que os resultados nido apontam diferengas,
optou-se por agrupar todos os tipos de vocalizacdes e mostrar a sua variagdo média

relativamente as varidveis em questao (Figura 9.5.).

9.3.  Os sons e as varidveis comportamentais

As actividades comportamentais

Para relacionar as diversas vocalizacdes com as actividades predominantes que os
golfinhos apresentavam a superficie foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis. Assim,
temos Ho: Nao existem diferencas na ocorréncia de assobios/trens de estalidos/séries
de zurros/outros sons pulsados em funcdo da actividade comportamental. Os

resultados obtidos estdo resumidos na tabela seguinte.

Figura 9.6.
Resultados do teste de Kruskal-Wallis

para relacionar as vocaliza¢Ges com as actividades comportamentais.

Portanto, para todos os tipos de sons é possivel rejeitar a hipotese nula, o que significa
que existem diferengas na ocorréncia das vocalizacdes em funcdo da actividade

comportamental.
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Figura 9.7.

Valores médios de ocorréncia das vocalizagdes emitidas pelos golfinhos quando ocorrem
diferentes actividades comportamentais (n=88): A - Actividade alimentar com interaccGes;
B - Actividade alimentar sem interaccoes; C — Interacgdes sociais; D - Deslocagao simples.

Ao realizar o teste de Dunn, surgiram diferencas entre os seguintes pares de

actividades:

Na ocorréncia de assobios entre as “Interaccdes sociais” e a “Deslocacdo”

(Qobtido=Qtabelado=3.89; k=4 e p=0.001);

Ocorréncia de outros sons pulsados entre a “Actividade alimentar com

interaccoes” e a “Deslocacio” (Qobtido=3.896 > Qtabelado=3.891; k=4 e p=0.001) e

entre as “Interaccdes sociais” e a “Deslocagdo” (Qobtido=3.960 > Qtabelado=3.891;

k=4 e p=0.001).
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Para os trens de estalidos e os zurros, o teste de Dunn ndo mostrou a ocorréncia de

diferencas significativas entre qualquer um dos pares de actividades.

O tamanho do grupo

Para avaliar se a ocorréncia de vocalizagdes aumentava com o tamanho do grupo de

golfinhos observado foi calculado o coeficiente de correlagao de Spearman, sendo Ho:
Nio existe relacio entre a ocorréncia de assobios/trens de estalidos/séries de
zurros/ outros sons pulsados e o tamanho do grupo. Os dados nao indicaram qualquer

relaciio entre as varias vocaliza¢des e o tamanho do grupo de golfinhos.
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Figura 9.8.
Relacdo entre as vocalizacdes (nimero médio de vocalizagdes por minuto) e o tamanho do

grupo de golfinhos (n=88).
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Relagdo entre os sons

Para finalizar esta analise foram ainda calculados os coeficientes de correlacdo de
Spearman entre as varias vocalizacdes (por exemplo, Ho: Nao existe relacdo entre a
ocorréncia de assobios e a ocorréncia de trens de estalidos), tendo sido obtidas as

relagdes significativas que a seguir se indicam.

Existe uma correlacdo positiva moderada mas significativa entre a ocorréncia de outros
sons pulsados e trens de estalidos (1:=0.44; p<0.0001), bem como entre a ocorréncia de

outros sons pulsados e zurros (rs=0.37, p<0.001).
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Figura 9.9.
Relacdo entre as vocalizacoes (niimero médio de vocalizagbes por minuto) (n=88).
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9.4.  Asactividades e as varidveis ecolégicas

A visibilidade

Para testar a relagdo entre as actividades comportamentais predominantes e a
visibilidade da &gua, foram usadas as classes ja anteriormente descritas (visibilidade
baixa, média e alta) e foi utilizado o ACTUS, sendo Ho: A ocorréncia das actividades é
independente da visibilidade da agua. Os resultados indicam que existe uma relagéo
de dependéncia entre estas duas varidveis (p<0.001) e as entradas significativamente

superiores e inferjores ao esperado, sdo indicadas na figura seguinte.

Visibilidade baixa O Visibilidade média @ Visibilidade alta

60~

Valor ponderado do nitinero de nmostras

Act. Act. Interacgdes Deslocacdo
alimentar alimentar sociais simples
com sem
interacgOes interaccGes
Figura 9.10.

Valor ponderado do nimero de amostras em se verificou a ocorréncia das diversas actividades
alimentares nas trés classes de visibilidade (n=84). A seta para cima indica um valor
significativamente superior ao esperado e a seta para baixo indica um valor significativamente
inferior ao esperado.

Portanto, observou-se que a “Actividade alimentar com interacgbes” surge mais vezes
do que seria de esperar quando a visibilidade é baixa (p<0.01) e menos vezes do que

seria de esperar quando a visibilidade é média (p<0.001). A categoria “Interaccdes
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sociais” surge mais vezes do que seria de esperar com visibilidade média (p=0.001) e
menos vezes com visibilidade alta (p<0.001). Por fim, a categoria “Deslocacdo simples”
surge menos vezes do que seria de esperar quando a visibilidade da 4gua é baixa

(p<0.01).

O ambiente actistico subaqudtico

De novo, foi usado o programa ACTUS para averiguar as relagdes de dependéncia
entre as actividades comportamentais e a presenca e auséncia de ruido naval e/ou

industrial e de sons de peixes.

No caso do ruido naval e/ou industrial, temos Ho: A ocorréncia das actividades é
independente do ruido. Os resultados do teste nao sao significativos, pelo que se aceita
a hip6tese nula e se considera que as actividades comportamentais ocorrem

independentemente do ruido subaquético.

7] Auséncia [ Ocorréncia
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Valores ponderados do ntimero de amostras

Ali/Int Ali/Nint NAL/ Int Nali/Nint

Figura 9.11.
Valor ponderado do niimero de amostras em se verificou a ocorréncia das diversas actividades

alimentares na auséncia e na presenca de ruido subaquatico de origem naval e/ ou industrial
(n=84).
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Para os sons de peixes, temos Ho: A ocorréncia das actividades é independente dos
sons de peixes. Também neste caso, perante os dados, os resultados do teste néo foram
significativos, o que significa que ndo existe qualquer relacdo de dependéncia entre a

ocorréncia destas duas variaveis.

Auséncia B Ocorréncia

Valores ponderados do niimero de amosiras

Ali/Int Ali/Nint NALli/Int Nali/Nint
Figura 9.12.

Valor ponderado do niimero de amostras em se verificou a ocorréncia das diversas actividades
alimentares na auséncia e na presenga de sons emitidos por peixes (n=84).
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IV - DISCUSSAO

10 - Discussio geral

10.1. Caracterizacio das zonas do estudrio

Considerando que os golfinhos-roazes do estuario do Sado utilizam as diversas zonas
do seu habitat de um modo fortemente diferenciado (dos Santos, 1998), achou-se
interessante fazer uma caracterizacio dessas zonas em termos das suas condicdes
fisicas. Assim, foram medidas varidveis do meio que poderiam ter um efeito
significativo na vida dos golfinhos: a visibilidade da dgua, a ocorréncia de potenciais
presas e o ruido subaquatico. Face aos resultados obtidos, podem atribuir-se algumas

destas caracteristicas fisicas a determinadas zonas do estuério.

A zona baixa, comparativamente com a zona interior, é caracterizada por uma
visibilidade média superior e por uma ocorréncia maior do que seria de esperar de
ruido subaquatico de origem naval e/ou industrial. A maior ocorréncia de ruido
subaquético na zona baixa é compreensivel, visto este ser o local de passagem
frequente de diversos tipos de embarcagdes. Estd igualmente incluida nesta zona a rota

de passagem dos ferry-boat’s, que ligam a cidade de Settibal & Peninsula de Troéia.

Relativamente a visibilidade, observa-se um aumento desta da zona interior do
estudrio para a zona exterior, o que se podera justificar com o facto de nas zonas mais a
montante existir mais matéria organica em suspensdo devida, em parte, aos efluentes

industriais e agricolas descarregados para o rio.

A ocorréncia de sons emitidos por peixes surge independentemente da zona do
estuario. Estes resultados sdo condicentes com os valores de frequéncia de ocorréncia
da espécie Halobatrachus didactylus observadas por Cabral (1999). Segundo este autor, o
charroco ocorreu em todas as areas estuarinas amostradas, embora se tenham registado
menores valores de abundéncia nas dreas mais a jusante e valores de maior abundéncia

nas areas interiores.
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Em termos dos comportamentos dos golfinhos, observa-se que na zona baixa surgem
mais vezes do que seria de esperar actividades alimentares sem interaccdes e menos
vezes actividades alimentares com interaccdes. Esta zona, que inclui a foz do estudrio,
foi ja referenciada como um local de frequentacdo prolongada pelos golfinhos, e néo
apenas de passagem pela entrada do estudrio, existindo importantes areas de
alimentaco (dos Santos, 1998). Os resultados obtidos parecem confirmar que aqui se
desenvolvem actividades alimentares sem, no entanto, surgirem episodios de
interaccdo social entre os animais. Se, por um lado, uma maior visibilidade poderia
favorecer o contacto visual entre os animais e a ocorréncia de interac¢des, por outro, a
existéncia de ruido subaquatico parece indicar que os animais estdo a ser afectados por
accoes de natureza antropogénica. A maior ocorréncia de ruido revela que esta zona
sofre um maior impacto da ocupagdo humana, observando-se, especialmente na época
balnear, um elevado niimero de embarcacdes de recreio que se movimentam sem
qualquer restricdo. Este factor pode ter uma influéncia negativa na ocorréncia de
comportamentos sociais a superficie, embora nao influencie a captura de presas, que

aqui acontecerd principalmente em profundidade.

10.2.  Ocorréncia das actividades dos golfinhos

Relagdio com as varidveis ecolégicas

Apesar das consideracbes atrds feitas, os resultados revelaram que as actividades
comportamentais dos golfinhos surgem sem qualquer relagdo de dependéncia com o
ruido subaquético naval e/ou industrial nem com os sons de peixes. Seria de esperar
que na presenca de sons de peixes surgissem comportamentos de natureza alimentar.
Em estudos anteriores (dos Santos, 1998), observaram-se os golfinhos em actividades

alimentares ocorrendo em simultaneo vocalizacoes de charroco.

Na presenca de ruido seria de esperar uma diminuicdo das interac¢des sociais. Por
exemplo, animais agregados podem afastar-se em diferentes direccdes, aquando da
aproximacdo de embarcacdes ruidosas e em rapida deslocacdo. No entanto, no estuario
do Sado, pode ocorrer uma situagiio de habituacdo comportamental, ou seja, pode ter

ocorrido uma diminuicdo gradual da resposta comportamental quando um estimulo
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(neste caso, o ruido) ndo é associado a nenhuma consequéncia significativa
(Richardson et al., 1995). No estuério do Sado, do ponto de vista comportamental, nao
tém sido observados sinais de stress (como alteracdes comportamentais,
comportamentos estereotipados, auséncia de jogo) em situagbes de alto nivel de ruido
subaquatico. No entanto, é possivel que o ruido naval e industrial seja uma fonte de
perturbacdio ambiental menos grave em termos sensoriais e fisiol6gicos do que por

mascarar os sons gerados por potenciais presas (dos Santos, 1998).

Golfinhos de vérias espécies muitas vezes toleram a proximidade de pequenas
embarcacOes, apesar de por vezes membros da mesma espécie apresentarem
comportamentos distintos. As reac¢des aos barcos parecem depender das actividades
dos animais: golfinhos a repousar evitam barcos, golfinhos em alimentacdo evitam ou
ignoram-nos, e golfinhos em jogo podem aproximar-se. Os golfinhos-roazes podem
residir em zonas relativamente fechadas e com intenso trafego maritimo, como € o caso
do estuario do Sado, e mostrar uma relativa tolerancia as embarcacdes. Apesar disso,
muitas vezes a presenca de embarcacOes leva a alteracdes do seu comportamento
(Richardson et al., 1995). Assim, na zona baixa poderd ser a presenca das pequenas
embarcacdes, e ndo propriamente o ruido por estas provocado que conduz a uma

reducdo das actividades a superficie.

Quanto a visibilidade da 4gua, é preciso ter em atencdo que a reducdo do contraste
visual causada pelas particulas em suspensdo coloca um problema ao sistema visual
dos animais aquéaticos. As particulas suspensas na 4gua absorvem a luz e dispersam-
na, pelo que as aguas turvas também sao dguas escuras talvez apenas um metro abaixo
da superficie da dgua. A baixa intensidade de luz tornam a percepgéo dos contrastes
mais dificeis e a turbidez da 4gua ndo s6 reduz os contrastes visuais como reduz a

capacidade dos animais de discriminar os contrastes ainda existentes (Lythgoe, 1979).

Os resultados indicam que, quando a visibilidade é baixa, existe uma ocorréncia
superior a esperada de actividades alimentares com interaccbes e uma ocorréncia
inferior a esperada de deslocacdo simples. Quando a visibilidade é média surgem mais
vezes do que seria de esperar interaccdes sociais e menos vezes actividades alimentares

com interaccdes. Com uma visibilidade alta surgem menos vezes do que seria de

esperar interacgoes sociais.
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Perante estes resultados, pode sugerir-se que existe uma certa tendéncia para que com
a diminuicdo da visibilidade da d4gua surjam actividades alimentares acompanhadas de
agitacdo a superficie. Uma eventual explicacio para este facto & a necessidade de
coordenacdo de movimentos em periodos alimentares. Se 0s animais, que se encontram
proximos uns dos outros, necessitam de manter o contacto entre si, mas a visibilidade
da dgua ndo permite a utilizacdo da visdo debaixo de 4gua, este sistema sensorial
poderd ser usado com o mesmo efeito acima da superficie da agua. Assim, os
movimentos e accdes realizadas fora de &dgua podem servir como sinais de
comunicacdo visual e, deste modo, garantir a cooperacao entre os animais para a

captura das presas.

Wiirsig & Wiirsig (1980) propuseram que, em golfinhos cinzentos, quando eram
encontradas presas o nfimero de saltos aumentava e que estes poderiam ter a fungdo de
comunicar a localizagdo das presas a outros elementos do grupo. Também nesta
espécie, o comportamento de breaching parece facilitar a unido do grupo de golfinhos

perto de cardumes de peixes.

10.3.  Ocorréncia dos sinais aciisticos dos golfinhos

Relagdo com as varidveis ecoldgicas

Os resultados mostraram ndo existir qualquer relacdo entre as diversas vocalizaces e
as variaveis ecologicas que as poderiam afectar. Na verdade, os resultados indicam que
a ocorréncia de ruido naval e/ou industrial, bem como os sons de peixes, ndo
influenciam a emissdo de sons pelos golfinhos. Uma reaccdo comum dos cetaceos
expostos a ruidos é a diminui¢do ou cessacdo do nimero de vocalizacdes produzidas,
tendo este facto ja sido referenciado para baleias (e.g. Watkins, 1986) e cachalotes
(Watkins et al., 1993). Assumindo que muitas vocalizagbes apresentam funcdes

comunicativas, a sua reduc¢do pode indicar uma perturbacio a nivel social.

Assim, como ndo se observou nenhuma perturbacéo, provavelmente, ocorre com esta

populacdo uma situacdo de habituagao o que faz com que os seus comportamentos e as
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suas emissdes actsticas nio sejam afectadas pelo ruido subaquatico, tal como atrés foi
referido. Por outro lado, deve referir-se que alguns odontocetos (e.g. belugas) parecem
ser capazes de ajustar, dentro de certos limites, a frequéncia dos seus sinais de
ecolocalizacio para evitar as frequéncias em que os niveis de ruido ambiental sdo altos

(Au et al., 1985; Richardson et al., 1995).

Quanto aos sons de peixes, seria de esperar que quando ocorressem sons emitidos por
peixes nao surgissem trens de estalidos emitidos pelos golfinhos-roazes, pois estes
deixariam de usar o seu sistema de ecolocalizacdo e passariam a utilizar as suas
capacidades de audi¢do passiva. Se tal se tivesse verificado, permitiria apoiar a
hip6tese de que batraquoidideos a vocalizar podem ser detectados e capturados por
golfinhos-roazes, através do seu sistema de audicdo (dos Santos et al., 2000). Pelo
contrario, se ndo surgissem sons de peixes, os golfinhos precisariam de utilizar o bio-
sonar para detectar as suas presas. Os resultados ndo indicam a existéncia deste tipo de
relacdes, talvez porque o niimero de tens de estalidos registados ter sido sempre muito

baixo.

Relativamente a visibilidade, foi possivel observar uma certa tendéncia no caso dos
trens de estalidos. Esta tendéncia indica que com a diminuicdo da visibilidade da dgua
podera haver um aumento da ocorréncia dos trens de estalidos. Este seria o resultado
esperado pois, & medida que aumenta a visibilidade subaquaética, os animais deixariam
de usar o seu sistema de ecolocalizacdo, passando a confiar na visdo para se orientarem

e capturarem as suas presas.

Experiéncias de reconhecimento entre modos sensoriais, mostram que a estrutura
espacial dos objectos - a sua aparéncia fisica - estd prontamente disponivel aos
golfinhos através do seu sistema de ecolocalizacdo, podendo ser partilhada com o
sistema visual. Estes resultados comecam a construir o conceito da produ¢ao de uma
“imagem ecéica” pelos golfinhos (Herman et al., 1998). Os golfinhos, aparentemente
podem usar 0s ecos para construir a representacdo de um objecto (que preserva a
estrutura espacial desse objecto) e esta representagdo pode ser usada para o
reconhecimento directo do mesmo objecto através do sentido da visdo por si s6
(Herman et al., 1998). Pode ser exactamente esta a situagdo que surge no estuério do

Sado: quando a visibilidade da 4gua o permite, os animais, que possuem
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representacdes mentais de toda a sua drea de ocupagdo, passam a fazer a percepcao do

seu meio ambiente através da visdo.

Seria igualmente de esperar que os restantes sons, com uma funcdo tipicamente
comunicativa (nomeadamente os assobios e os outros sons pulsados), diminuissem
com o aumento da visibilidade, pois a comunicagdo poderia ser feita através de sinais
visuais. Por outro lado, poderia esperar-se um aumento na ocorréncia destas
vocalizaces quando os animais, mesmo relativamente proximos uns dos outros, se
encontrassem em situacdes de baixa visibilidade em que nao fosse possivel o contacto
visual. No entanto, os resultados obtidos ndo permitem tirar qualquer tipo de ilaggo,

provavelmente devido ao reduzido niimero de amostras.

Relacdo com as varidveis comportamentais

Ao relacionar os sons com as actividades dos golfinhos, verificou-se que a ocorréncia
das vocalizacoes depende da actividade comportamental predominante. Estes
resultados vdo de encontro aos obtidos por dos Santos (1998), em que foi igualmente

possivel fazer a caracterizacdo actsticas das diversas actividades comportamentais.

Quanto aos assobios, observou-se que este tipo de vocalizacdo surge mais vezes em
momentos de interaccbes sociais comparativamente com momentos de deslocacdo
simples. Na primeira actividade, os animais mostraram comportamentos sociais a
superficie da 4gua, sem qualquer fungéo alimentar, o que justifica a maior abundancia
destas vocalizacdes, pois sdo caracteristicas de situagoes de excitagdo social, sendo-lhes
atribuida uma funcio comunicativa. No caso da segunda actividade, que corresponde
essencialmente a movimentos de deslocacdo de um local para outro, a proximidade
entre os individuos do grupo é elevada, estando os animais normalmente em contacto
visual uns com os outros o que podera contribuir para a reduzida producéo de

assobios (Couchinho, 2000).

Na verdade, verifica-se igualmente esta tendéncia nas restantes vocalizacdes, o que
permite corroborar a predigdo feita por dos Santos (1998), segundo a qual nas situacoes
em que todo o grupo mostra algum tipo de agitacao a superficie contar-se-a0 nameros

elevados de emissdes diversas. Pelo contrario, nas situacdes de deslocacdo, em que os

81



animais se mostram calmos, serd mais provavel verificarem-se niveis baixos de

emissdes actisticas.

Quanto aos outros sons pulsados, estes surgem mais frequentemente em actividades
em que predomina a interaccdo entre os elementos do grupo, possuindo ou ndo uma
vertente alimentar. E preciso referir que na categoria de sons pulsados, estdo incluidos
rangidos e gemidos, que sdo trens de estalidos com uma taxa de repeti¢do superior a 50
impulsos por segundo (ver dos Santos, 1998; seccdo 4.5.2). Au (1993) considera que
estes sons ndo correspondem a trens de sonar normais que poderiam estar a ser
utilizados pelos animais para realizar uma inspeccao mais detalhada dos objectos.
Segundo o autor, estas vocalizagbes permitem aos animais processar ecos
simultaneamente ou entdo ocorre uma transicio da fung¢do de sonar para uma funcdo

comunicativa.

Os resultados obtidos vao de encontro & sugestdo de muitos investigadores de que os
sons pulsados possuem um papel significativo na comunicacdo dos odontocetos
(Caldwell & Caldwell, 1967; Herman & Tavolga, 1980; Herzing, 1996). A sua ocorréncia
em actividades com uma componente alimentar poderd dever-se a existéncia de
situacdes de interaccdo agonistica entre individuos de um grupo, para estabelecer o
acesso aos alimentos. Também no trabalho de dos Santos (1998), estes sinais foram
detectados em situacdes sociais e de caca, pelo que nao foi excluida a possibilidade de a

sua principal funcdo naqueles contextos ser de expressio emotiva ou mesmo de

contacto “actistico-tactl”.

Nesta categoria de outros sons pulsados, incluem-se também os estouros, que dos
Santos (1998) considerou poderem estar associados a debilitacdo de presas e a agressdo
intra-especifica. Assim se compreende que esta categoria de vocalizacOes tenha

ocorrido tanto em situagdes alimentares como em situacoes de socializacao.

Entre os outros sons pulsados e os trens, tal como entre os outros sons pulsados e os
zurros, existe uma correlacio positiva. dos Santos (1998) também verificou similitudes
elevadas entre as ocorréncias de zurros e outros sons pulsados. Esta relac@o seria de
esperar ja que se trata de sinais associados a situacOes de excitacdo, em que a

diversidade e quantidade de sons pulsados sdo notoriamente elevados. Estes



resultados, de uma maneira geral, enquadram-se nas situacoes tipicas de expressdo de
emogdes, em que com o aumento o nivel de excitagao, surge o aumento do nimero e a
diversidade de vocalizacdes. A riqueza de elementos aclisticos diversos, mesmo a
redundéncia sonora nalgumas sequéncias de emisso, parecem poder servir a fungao
primordial de expressdo de emogdes, no sentido em que a intensidade na execucao de
um comportamento, nomeadamente comunicativo, aumenta com a introducdo de

elementos comportamentais distintos (dos Santos, 1998).

11 - Consideracoes finais

11.1. Limitagdes do trabalho

As saidas de barco no estuario, necesséarias para a recolha dos dados, revelam-se
bastante exigentes, tanto em termos do esforco fisico dos observadores, como em
termos das condicdes essenciais ao bom desenrolar das proprias saidas. As condicdes
climatéricas, como o vento e a chuva, influenciam fortemente a realizacdo das saidas e
a utilizacio da embarcacdo, sem a qual seria impossivel realizar este tipo de trabalhos.
Por outro lado, as gravacbes actisticas também requerem condigdes climatéricas
favoraveis, no sentido de minimizar o input de ruido exterior aos registos. Todos estes
condicionantes, adicionados ao facto se estar a estudar animais timidos e rdpidos, que
passam a maior parte do tempo debaixo de 4gua, limitaram a recolha de um ntmero
mais elevado de amostras. Assim, considerando que o relativamente pequeno namero
de amostras obtidas pode ter influenciado os resultados, pensa-se que este trabalho
deve ter uma continuacdo. Deste modo, seria possivel obter mais informacOes que
corroborassem os resultados ou que estivessem mais de acordo com as previsdes feitas.
Para além disto, é importante juntar os dados obtidos neste trabalho a novas
informacdes e tentar integra-los com os dados de estudos anteriores, podendo assim

ter-se uma perspectiva mais ampla de todas estas questoes.
Uma limitaciio técnica importante deste trabalho é a auséncia de imagens subaquaticas

que permitam uma relacdo entre as emissdes aciisticas dos golfinhos e as actividades

que ocorrem abaixo da superficie da 4gua. Também a visibilidade, foi apenas medida

&3



na camada superficial, ndo havendo igualmente nenhum conhecimento da natureza do
fundo do estuério. Ainda em termos técnicos, enfrentou-se o problema da auséncia de
registos actisticos nas frequéncias ultra-sénicas, problema esse que se pensa ultrapassar
em estudos futuros com a utilizacio de uma cadeia de instrumentacdo actstica
diferente. Fsta cadeia incluira uma detector de estalidos, que dard um sinal sempre que
ocorrerem sons de altas frequéncias. Seria ainda importante que o equipamento
apresentasse uma maior sensibilidade para captar sons de outros peixes, além do
charroco, pois poderia perceber-se se outras potenciais presas influenciam a emissdo de

sons pelos golfinhos-roazes.

11.2.  Os resultados obtidos e as perspectivas futuras

Face & auséncia de estudos que relacionem as caracteristicas fisicas do habitat dos
golfinhos-roazes com as suas especificidades comportamentais, este trabalho
pretendeu ser uma primeira abordagem a estas questdes. Neste sentido, foi feito um
registo simples das varidveis ecolégicas que potencialmente poderiam ter influéncia na
vida social dos golfinhos. Conseguiu-se, assim, obter uma visdo geral sobre os
possiveis factores determinantes para a ocorréncia dos sons dos golfinhos. Apesar de
preliminares e insuficientes, os resultados obtidos permitem perceber um pouco mais

das relacdes entre os aspectos etologicos e ecol6gicos da vida dos golfinhos.

A auséncia de relaces entre as varidveis ecolégicas e a emissdo de sons pelos golfinhos
observada neste trabalho, poderd n#o ser um resultado definitivo, pois o tamanho da

amostra podera nao ter sido suficiente para colocar em evidéncia estas relacses.

Percebeu-se que, embora o ruido ndo determine directamente as actividades
comportamentais nem o nivel de produgdo de sons, as fontes desse ruido poderdo ter
bastante relevancia na alteracdo dos comportamentos por parte dos golfinhos. Neste
sentido, seria importante, estudar os comportamentos e os sons dos animais perante
embarcacdes de pequeno e grande porte, visto que as reacgdes sdo obviamente
diferentes (no primeiro caso, ha um evitamento da superficie da dgua e no outro passa-
-se o contrario). Em termos do estude do ruido subaquatico, seria igualmente

importante fazer wuma medicdo simultinea do nivel de ruido produzido e do seu
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espectro, pois pode ndo ser o tamanho da embarcagio que condiciona o
comportamento dos golfinhos, mas sim o tipo de méquinas ou de hélices que possui.
Um trabalho deste género seria bastante importante para a conservacio desta

populagdo, num local de grande trafego maritimo, como ¢ o estudrio do Sado.

Quanto a visibilidade da agua, também este estudo devera ser mais aprofundado, pois
observou-se que no estudrio do Sado existem zonas de baixa e elevada visibilidade,
tornando-se importarite a comparacdo entre as actividades e 0s sons nessas zonas
distintas. Apesar de o disco de Secchi constituir uma medida aproximada da
transparéncia da agua, foi usado nesta primeira abordagem devido a sua simplicidade.
No entanto, vérios factores de erro podem ser introduzidos quando se usa esta medida,
como a visdo do observador, a hora do dia a que as medidas sdo feitas ou a
reflexividade do proprio disco. De futuro podera ser usado um fotémetro, com o qual

se poderdo obter medidas mais precisas.

Seria igualmente interessante estudar detalhadamente a relacdo entre a visibilidade da
agua e a ocorréncia de trens de estalidos, sons usados tipicamente para a orientacdo e
captura de presas. Neste caso, torna-se essencial a utilizacdo de uma cadeia de captacéo
dos sinais diferente da usada neste trabalho e que permite o registo de toda a gama de

frequéncia destes sinais ultra-sénicos de um modo mais seguro.

De futuro, tentar-se-a ainda estudar a funcdo dos zurros de uma forma mais detathada.
Tendo sido recentemente associados a actividades alimentares em outra populagéo de
golfinhos-roazes (Janik, 2000), ndo ficou o mesmo estabelecido para a populacdo
residente de golfinhos do estuério do Sado. Na realidade estas vocaliza¢Ges, tal como
o0s outros sons pulsados, surgiram em situagdes em que se verifica um elevado nivel de

excitacdo social, existindo ou ndo uma componente alimentar.
Outro aspecto fundamental, para o estudo desta populacéo e para o aprofundar das

questdes bio-actsticas, é o desenvolvimento de técnicas para o registo de imagens

subaquaéticas em simultdneo com o registo dos sons dos golfinhos-roazes.

85



E em jeito de concluséo...

«First, facts ave not necessarily fruths.

Secondly, conclusions are opinions which others may or may not share.»

Philip Lelmer
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ANEXO 1

Ficha de amostragem utilizada nas saidas de campo
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ANEXO II

Tabela dos dados referentes as varidveis comportamentais (n=88)

Trens Séries Outros Tamanho
Amostra Actividades Assobios de estalidos de zurros sons do grupo
pulsados
1 1 1,7 0,7 1 0 8
2 1 4 2,7 2 0,3 5
3 2 2 2 2 0 7
4 3 8 3,9 22 3,6 4
5 1 0 3 0 0,3 4
6 4 0,8 2,6 0 0,4 7
7 1 2 25 3,6 15 7
8 1 5 0,5 0 03 9
9 1 3 13 0 0,3 4
10 1 83 1 0 0 6
11 1 0 0 0 1 9
12 1 1 1,5 0 0 5
13 2 7 1,5 0 0 3
14 1 0,2 4 0 1,8 7
15 1 0 4 0 08 10
16 4 0 0,3 1,3 03 11
17 4 0,5 0,5 0 2,5 10
18 3 1,3 0,3 0 0 6
19 2 0 1,5 15 0 4
20 1 1,6 3,2 0 1 2
21 1 0,7 4 0 03 4
22 1 0,7 1,3 2,7 5 15
23 1 0 1 0 3,5 15
24 1 0,7 0,2 2,8 0,2 15
25 1 0,8 14 2 0,6 8
26 2 6,3 1 0 0 4
27 4 0 0,7 0 0 10
28 4 0 0 0 0 5
29 4 0 1 0 0 10
30 4 0,5 0 0 0 2
31 3 0,3 0 0,3 7 3
32 3 1,5 12 0 13 2
33 3 1 0,3 6 2 12
34 1 12,7 0 0 02 5
35 2 0 0 0 0 12
36 4 0 0 0 0 9
37 2 8,3 0,3 0 2,8 15
38 3 7,5 33 0 2,8 12
39 3 2,6 14 0 0,2 14
40 3 17,5 2 1,5 4,2 6
41 4 6 1,3 0 0 15
42 3 0,6 2,2 0 7 14
43 4 03 0 0 0 10
44 4 03 1,3 0 0 4




Trens Séries Outros Tamanho
Amostra Actividades Assobios de estalidos de zurros sons do grupo
pulsados

45 4 0 0 0 0 6
46 2 3,5 0 0 0 12
47 2 0 0 0 0 15
48 2 0,5 0 0 0 7
49 1 1,7 0 13 03 5
50 2 3 0 0 1

51 3 15 1 15 5 17
52 1 4 0,8 0,2 0 17
53 2 15 0 0 0,5 10
54 3 0 0,5 0 0 10
55 1 3,5 0,5 0 6 5
56 1 0 3,7 0 6,7 15
57 4 0 0,5 0 0 5
58 3 22 0 0 0 4
59 2 0 0 0 0 4
60 2 0 0 0 0 6
61 4 0 0 0 0 10
62 2 0 1,3 0 2,7 12
63 1 2,8 1,5 0 1 4
64 1 1,7 0,7 4 2,7 3
65 4 0 0 0 0 8
66 4 2 1 0 0 11
67 1 0,7 05 1,6 1,9 5
68 4 0 0 0 0 3
69 2 0 0 0 0 12
70 1 1,7 0 0 0

71 4 0,7 03 0 1,7

72 1 72 2,2 0 1,2 8
73 4 3,5 0 0 0 18
74 4 15 03 0 0 18
75 4 0 0 0 0 8
76 4 0 0 0 0 8
77 4 0 0,7 0 0 10
78 1 3,8 12 1 2,8 15
79 1 0 0,7 0 0

80 3 7,8 2,3 0 18 10
81 4 02 13 0 0 20
82 4 0,7 0 0 0 20
83 2 0,1 0,3 1 2 4
84 4 0,2 0,8 0 0 15
85 4 0,3 0 0 0 4
86 4 0 03 0 01 10
87 4 0 0,7 0 03 8
88 4 0 0 0 0 15




Legenda para a variavel “Actividades”

1. Actividade alimentar com interac¢bes
2. Actividade alimentar sem interaccdes
3. Interac¢des sociais
4

Deslocacdo simples

Nota

As vérias vocalizacoes estdo expressos em nimero de vocalizacao por minuto.



Tabela dos dados referentes ds varidveis ecologicas (n=88)

ANEXO 111

Amostra Visibilidade Zona do Ruido Peixe
Disco Secchi estuario

1 119 1 0 0
2 151 1 0 0
3 253 1 0 0
4 161 1 0 0
5 125 1 0 1
6 100 1 0 0
7 108 1 0 1
8 254 2 0 0
9 88 1 1 1
10 75 1 0 1
11 150 1 1 0
12 173 1 1 0
13 135 1 0 1
14 115 1 0 1
15 113 1 0 0
16 150 1 0 0
17 175 1 0 0
18 205 1 0 0
19 145 1 0 0
20 135 1 0 1
21 135 1 0 1
22 215 1 0 0
23 195 1 0 1
24 165 1 1 0
25 163 1 0 1
26 188 1 0 1
27 228 1 0 0
28 218 1 0 0
29 310 1 1 0
30 238 1 1 0
31 308 1 1 1
32 228 1 1 1
33 180 1 0 1
34 430 1 1 0
35 418 1 0 0
36 530 1 0 0
37 278 2 1 0
38 270 2 1 0
39 210 2 0 0
40 208 1 1 1
11 155 1 1 0
42 125 1 0 0
43 368 3 0 0
44 110 1 1 1
45 125 2 1 1
46 115 2 1 0




Ruido Peixe

Zona do

Visibilidade
Disco Secchi

Amostra

estudrio

123
105
153
110
250

47

48

49

50

51

240
213
298
265

52
53

54
55
56

278
305
330
330
308
345

57
58

59
60

61

443

62
63

580

648

64

473
495
135
418
398

65
66

67
68
69
70

653
528
343
243
368

71

72
73

74
75
76

215

180
365

i

343

78
79
80
81

298
365
373

390
210

82
83
84
85

190

230
275
245

86
87
88

298




Legenda para a variavel “Zona do estuario”

1. Zona interior
2. Zona baixa

3. Zona exterior

Legenda para as varidveis “Ruido” e “Peixe”

0. Auséncia do sinal

1. Presenca do sinal

Nota

A variavel “Visibilidade de Disco de Secchi” esta expressa em centimetros.



ANEXO 1V

Representagdes grificas de diferentes sinais aciisticos registados

no decorrer deste trabalho.

A parte superior de cada figura é um sonograma e a parte inferior é a forma de onda.
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Representagao grafica de dois assobios e de sons pulsados.

Largura de banda de analise 700 Hz
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Representagao grafica de uma sequéncia de goles extraidos de uma série de zurros.

Largura de banda de anéalise 350 Hz
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Representagao gréfica de um assobio e sons pulsados
numa gravacdo com ruido subaquatico.

Largura de banda de anélise 700 Hz
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Representacao grafica de um tamborilado de charroco.

Largura de banda de analise 350 Hz



