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RESUMO 

 

 

MÜLLER, Patrícia Coutinho. Monitoramento acústico passivo de toninhas (Pontoporia 

blainvillei) na ESEC Tupinambás, São Paulo. 2023. 53 f. Dissertação (Mestrado) – Instituto 

Oceanográfico, Universidade de São Paulo, São Paulo, 2023. 

 

A toninha (Pontoporia blainvillei), é uma espécie de pequeno cetáceo endêmica do Oceano 

Atlântico Sul Ocidental. Seu hábito de vida costeiro a torna bastante suscetível a efeitos 

negativos associados a atividades antrópicas de regiões costeiras. A coloração críptica associada 

ao pequeno tamanho corporal e ausência de comportamento aéreo torna as toninhas animais 

difíceis de ser avistados em seu ambiente natural. Assim, estudos acústicos são uma alternativa 

importante para contornar essas dificuldades. Dessa forma, o objetivo deste estudo é registrar 

os sons emitidos pelas toninhas na Estação Ecológica Tupinambás (Ilha das Cabras) para 

descrever seus parâmetros acústicos nas diferentes estações do ano de 2019 no litoral norte do 

Estado de São Paulo. Para a coleta dos dados, um hidrofone acoplado a um gravador acústico 

foi fixado no cabo principal de um fundeio oceanográfico instalado na Ilha das Cabras, Ubatuba 

(23° 31ˈ S 45° 02ˈ O). As gravações foram realizadas em taxa de amostragem de 288 kHz 16-

bit, utilizando o gravador acústico DSG-ST 202STD da Loggerhead Instruments, com 

amplificação de 33 dB (~168dB re 1µPa clip level). Acoplado ao gravador, foi utilizado um 

hidrofone ominidirecional HTI-99HF, com sensibilidade de -204 dB 1µPa e frequência resposta 

entre 2 Hz – 125 kHz. Os dados de áudio foram triados em laboratório e os arquivos com 

emissões acústicas de toninhas foram separados dos demais para posterior extração de variáveis 

acústicas (frequência mínima, frequência de pico, frequência central, intervalo entre cliques, 

duração do trem e número de cliques por trem). As emissões sonoras de P. blainvillei foram 

detectadas em 93% do período analisado, sendo mais frequentes durante a primavera e menos 

frequentes no verão. Os eventos de detecção ocorreram de forma equilibrada entre o período 

diurno e noturno e, no total das quatro estações, os cliques de ecolocalização foram 

predominantes (82%) em relação aos sons explosivos (18%). Não foi observada uma relação 

entre o período do dia e o tipo de som emitido. Além disso, o inverno foi o período com os 

maiores valores médios de frequência mínima, frequência de pico e frequência central dos 

cliques de ecolocalização.   

 

Palavras-chave: Odontoceto. Ecolocalização. Sons explosivos. Cliques. MAP. 

 



 

 

ABSTRACT 

 

 

MÜLLER, Patrícia Coutinho. Passive acoustic monitoring of the franciscana dolphins 

(Pontoporia blainvillei) at Tupinambás Ecological Station, São Paulo. 2023. 53 f. 

Dissertação (Mestrado) – Instituto Oceanográfico, Universidade de São Paulo, São Paulo, 2023. 

 

The franciscana dolphin (Pontoporia blainvillei) is a species of small cetacean endemic to the 

southwestern South Atlantic Ocean. Its coastal lifestyle makes it particularly susceptible to 

negative effects associated with anthropogenic activities in coastal areas. The cryptic coloration 

associated with its small body size and lack of aerial behavior makes it difficult to spot 

franciscana dolphins in their natural habitat. Therefore, acoustic studies are an important 

alternative to overcome these difficulties. Thus, the objective of this study is to record the 

sounds emitted by franciscana dolphins at the Tupinambás Ecological Station (Cabras Island) 

to describe their acoustic parameters during different seasons of 2019 on the northern coast of 

São Paulo state. To collect the data, a hydrophone attached to an acoustic recorder was fixed 

on the main cable of an oceanographic anchor installed at Cabras Island, Ubatuba (23° 31' S 45° 

02' W). Recordings were made at a sampling rate of 288 kHz 16-bit, using the DSG-ST 202STD 

acoustic recorder from Loggerhead Instruments, with amplification of 33 dB (~168dB re 1µPa 

clip level). Attached to the recorder was an HTI-99HF omnidirectional hydrophone, with a 

sensitivity of -204 dB 1µPa and frequency response between 2 Hz – 125 kHz. The audio data 

were sorted in the laboratory, and the files containing franciscana’s acoustic emissions were 

separated from the others for subsequent extraction of acoustic variables (minimum frequency, 

peak frequency, central frequency, inter-click interval, click train duration, and number of clicks 

per train). P. blainvillei sound emissions were detected in 93% of the analyzed period, being 

more frequent during the spring and less frequent in the summer. Detection events occurred 

evenly between the daytime and nighttime periods, and across all four seasons, echolocation 

clicks were predominant (82%) compared to burst sounds (18%). There was no observed 

relation between the time of day and the type of sound emitted. Additionally, winter had the 

highest mean values for minimum frequency, peak frequency, and central frequency of 

echolocation clicks. 

 

Keywords: Odontocete. Echolocation. Clicks. Burst pulses. PAM. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 O oceano abriga uma grande diversidade de espécies que, ao longo de anos de evolução, 

desenvolveram uma série de mecanismos morfológicos, fisiológicos e comportamentais para 

perceber o ambiente, capturar presas com maior eficiência e fugir de predadores (WILGA et al., 

2007; FERRY-GRAHAM; LAUDER, 2001; PILLERI, 1990). No ambiente aquático, a visão 

pode se tornar um sentido limitado devido a atenuação ou ausência de luz solar abaixo da zona 

fótica e nas regiões com alta turbidez.  Dessa forma, muitos organismos marinhos utilizam 

alternativas para orientação e sobrevivência neste ambiente (NEWTON et al., 2019; 

JOHANNESEN et al., 2012; JOHNSON et al., 2004). 

O som é uma das formas de energia que se propaga com mais eficiência no ambiente 

aquático, que se torna um importante meio de comunicação no oceano. A velocidade de 

propagação é quatro vezes maior que no ar e dependendo das propriedades acústicas do 

sedimento e da água, além da frequência da emissão sonora, pode se propagar por centenas de 

quilômetros (TYACK; MILLER, 2002).  

Algumas espécies de peixes, por exemplo, são capazes de determinar a localização de 

fontes sonoras, o que as permite identificar potenciais predadores nas proximidades e então 

fugir em outra direção (HAWKINS; POPPER, 2018). Invertebrados, por sua vez, também 

podem detectar o som subaquático, como acontece, por exemplo, com os estágios larvais de 

determinadas espécies de caranguejos que utilizam fontes sonoras subaquáticas para se orientar 

em relação à costa (JEFFS et al., 2003). Os cetáceos também representam um grupo de 

organismos muito conhecido por utilizar a produção e recepção de som como o principal meio 

de navegação, comunicação e sobrevivência no ambiente marinho (TYACK, 1997; 

BRANSTETTER; MERCADO, 2006).  

Os cetáceos formam o grupo mais diverso de mamíferos aquáticos e estão divididos em 

duas subordens: Mysticeti ou misticetos, com 15 espécies viventes, e Odontoceti ou 

odontocetos, com 77 espécies viventes (COMITTEE ON TAXONOMY, 2022). Os misticetos 

possuem dois orifícios respiratórios e utilizam placas de barbatanas compostas de queratina 

para realizar a filtração e retenção do alimento, em contrapartida, os odontocetos possuem 

somente um orifício respiratório e utilizam dentes para captura e apreensão do alimento 

(BALLANCE, 2009; BANNISTER, 2009). Atualmente, foi reportada a ocorrência de 47 

espécies de cetáceos em águas brasileiras (ICMBio, 2019). 

A toninha, Pontoporia blainvillei (GERVAIS; D’ORBIGNY, 1844), também conhecida 

como franciscana, é um pequeno cetáceo pertencente à subordem Odontoceti e à família 



16 

 

Pontoporiidae (Figura 1). É uma espécie endêmica de ambientes costeiros e estuarinos do 

Oceano Atlântico Sul Ocidental, cuja distribuição compreende a área de Itaúnas (18º 25’ S, 30º 

42’ O) no Estado do Espírito Santo, ao Golfo San Matías (42°35’S,64°48’O) na Argentina 

(CRESPO et al., 1998). Porém, esta distribuição não é contínua ao longo dos seus limites norte 

e sul de ocorrência, havendo dois hiatos registrados na costa sudeste do Brasil: o primeiro 

compreende a região entre a desembocadura do rio Piraquê-Açu (19°57′S) no Estado do 

Espírito Santo e Barra de Itabapoana (21°18′S) no Estado do Rio de Janeiro e o segundo 

compreende a região entre Armação dos Búzios (22°44′S) e Piraquara de Dentro (22°59′S) no 

Estado do Rio de Janeiro (DO AMARAL et al., 2018). Estes hiatos estão possivelmente 

relacionados às características do ambiente em que a espécie vive, como a temperatura da água, 

profundidade e salinidade da água (SICILIANO et al., 2002; DO AMARAL et al., 2018). 

 

Figura 1 - Exemplares de Pontoporia blainvillei capturados acidentalmente por redes de pesca. 

 

Fonte: acervo Laboratório de Biologia da Conservação de Mamíferos Aquáticos (LABCMA). 

 

 

O habitat preferencial das toninhas inclui regiões costeiras de águas geralmente rasas e 

turvas, dentro da isóbata de 30 metros na plataforma continental, geralmente associadas à 

desembocadura de rios e estuários (SICILIANO et al., 2002). Dessa forma, estão bastante 

suscetíveis aos efeitos negativos associados às atividades antrópicas de regiões costeiras como 

a pesca comercial, tráfego de embarcações e poluição marinha. 

 Capturas acidentais por redes de pesca foram registradas em toda a sua região de 

distribuição (RAMOS et al., 2000; RODRIGUEZ et al., 2002; DANILEWICZ et al., 2009), 
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constituindo a atividade pesqueira como o maior fator de risco à conservação de P. blainvillei 

(OTT et al., 2002). Atualmente a toninha está classificada como uma espécie “vulnerável” no 

Livro Vermelho de Espécies Ameaçadas da União Internacional para a Conservação da 

Natureza (ZERBINI et al., 2017) e "criticamente em perigo de extinção" na Lista Nacional da 

Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (MMA, 2014). Possivelmente, a extinção da toninha 

poderá provocar alterações na composição e na abundância de espécies dos ecossistemas 

marinhos costeiros que estão compreendidos em sua área de distribuição, além de representar a 

perda de uma linhagem evolutiva única dentre os cetáceos (DI BENEDITTO et al., 2005). 

Grande parte do conhecimento sobre as toninhas foi obtido por meio de estudos em 

animais presos em redes de pesca (DANILEWICZ et al., 2009; DENUNCIO et al., 2011; 

BARBOSA et al., 2018), pois a coloração críptica associada ao pequeno tamanho corporal e a 

ausência de comportamento aéreo torna as toninhas difíceis de serem avistadas em seu ambiente 

natural em toda a sua área de distribuição. Neste cenário, os estudos acústicos representam uma 

alternativa importante para contornar as dificuldades em investigar a toninha em seu habitat. 

Entretanto, ainda pouco se sabe a respeito do seu repertório acústico.  

Somente na década de 1970 foi publicado o primeiro estudo de acústica de toninhas, 

mesmo com recursos tecnológicos limitados de gravação disponíveis, foram obtidos os 

primeiros registros de cliques de ecolocalização de alguns indivíduos de ambiente natural no 

Uruguai (BUSNEL et al., 1974), A partir daquele passo inicial, somente em 2012 novos estudos 

de acústica de toninhas foram publicados. Melcón et al. (2012; 2016) analisaram cliques de 

ecolocalização de P. blainvillei do estuário do Rio Negro, Argentina. Foram registrados picos 

de frequência de 142 kHz, largura de banda estreita (19 kHz) e variação de frequência entre 130 

e 149 kHz. Os indivíduos amostrados produziram sons de alta frequência em largura de banda 

estreita (NBHF, em língua inglesa, Narrow Band High Frequency), similar a alguns espécimes 

do gênero Cephalorhynchus (KYHN et al., 2010). 

O uso de equipamentos acústicos para reduzir incidentes de captura de cetáceos em redes 

de pesca é uma das estratégias que têm sido estudadas para mitigar a mortalidade de indivíduos 

dessa espécie (BORDINO et al., 2012), uma vez que centenas de toninhas morrem a cada ano 

como consequência de capturas acidentais por redes de pesca.  

Informações do comportamento acústico poderão ser utilizadas para compreender que 

tipos de sons emitem e prever quais sons potencialmente as atraem para o desenvolvimento de 

metodologias que previnem a mortalidade do indivíduo. Para espécies que são difíceis de serem 

avistadas em ambiente natural, como é o caso das toninhas, o uso do método de Monitoramento 

Acústico Passivo (MAP) é uma valiosa fonte de informações que também podem ser utilizadas 
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para a elaboração de estratégias visando a conservação dos estoques populacionais da espécie. 

Este método consiste na utilização de sistemas autônomos que armazenam dados acústicos no 

meio terrestre ou aquático e tem sido efetivamente utilizado para detecção de mamíferos 

marinhos (DEDE et al. 2013, TODD et al. 2020), principalmente devido à vantagem de obter 

dados de longas séries temporais e em ambientes com condições de baixa visibilidade (VAN 

PARIJS et al. 2009). 

Para analisar a ontogenia dos sinais acústicos emitidos por indivíduos da espécie, 

Tellechea e Norbis (2014) registraram, em cativeiro, cliques de ecolocalização de neonatos de 

toninhas com duas semanas de vida. Tellechea et al. (2017) analisaram cliques de 

ecolocalização e sons explosivos de toninhas da região de Santa Lucia del Este, do estuário Rio 

de la Plata, Uruguai. Até então o uso de sinais acústicos para a comunicação, como por exemplo 

os assobios, eram desconhecidos para indivíduos da espécie. Cremer et al. (2017) descreveram 

pela primeira vez assobios de P. blainvillei, simultâneos aos sinais de sons explosivos no 

estuário da Baía de Babitonga, Brasil. A frequência fundamental dos assobios variou entre 1,6 

e 94,6 kHz. Os assobios registrados foram menos frequentes em relação aos cliques de 

ecolocalização e aos sons explosivos. 

Além disso, Barcellos e Santos (2021) caracterizaram os cliques de ecolocalização e sons 

explosivos de toninhas pela primeira vez na região do litoral norte de São Paulo, observando 

uma ligeira diferença em relação aos parâmetros acústicos de outras regiões. Paitach et al. (2021) 

realizaram um estudo comparativo de emissões sonoras de toninhas em dois ambientes distintos, 

estuário e mar aberto, no litoral brasileiro, e constataram que a principal diferença reside no 

espectro de frequência do clique, com um alcance maior dos valores de frequência máxima e 

mínima no ambiente estuarino. Por fim, Paitach et al. (2022) estudaram o uso de área e 

distribuição de P. blainvillei durante o inverno e a primavera na região da Baía da Babitonga, 

costa brasileira, e observaram que as toninhas permaneceram nas áreas de maior ocorrência 

principalmente pela manhã e possuem uma preferência por áreas mais planas e com solo 

arenoso. 

É importante mencionar a dificuldade de registrar sinais acústicos de P. blainvillei. 

Primeiramente por conta das altas frequências utilizadas por indivíduos da espécie na 

ecolocalização, o que faz necessário o uso de hidrofones com maior sensibilidade a frequências 

mais altas e a necessidade de utilizar gravadores com taxa de gravação capaz de registrar os 

sinais acústicos. Além disso, devido à rápida atenuação das frequências altas na água, a taxa de 

detecção dos sinais acústicos emitidos pela toninha é mais restrita em relação a outras espécies 

(URICK, 1975). Frequências altas geralmente implicam em largura de feixe espectral estreito, 
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o que leva novamente a uma menor probabilidade de detecção visual em espectrograma dos 

cliques de ecolocalização destes animais. 

Em geral, indivíduos de P. blainvillei se deslocam em grupos relativamente pequenos, 

indicando que não são vocalmente e socialmente ativos, tornando ainda maior o desafio de 

registros acústicos. De acordo com Melcón et al. (2012) as toninhas não são avistadas em 

regiões com muito ruído acústico, por isso a escolha de estudos direcionados a uma melhor 

descrição das emissões sonoras da espécie devem preferencialmente ser desenvolvidos em áreas 

protegidas com menor impacto sonoro de atividades humanas. Ademais, ruídos geofônicos 

(sons de um ambiente natural não emitido por organismos vivos, como ventos ou ondas) e 

biofônicos (sons de origem biológica) tendem a mascarar os cliques de ecolocalização e seus 

ecos podem ser mais sensíveis a estes tipos de ruídos. Sendo assim, essas interferências devem 

sempre ser avaliadas nos estudos com foco em detecção de emissões sonoras cetáceos em áreas 

costeiras. 

A partir de estudos sobre o uso de área por indivíduos de P. blainvillei através de 

telemetria via satélite, toninhas da região norte e sul argentinas e do litoral sul brasileiro 

demonstraram alta fidelidade em relação ao local em que vivem, com áreas de uso de 

aproximadamente 133 km² e 463 km² na costa da Argentina e uma área de 6,2 km² no litoral 

brasileiro (WELLS et al., 2021), indicando que pode haver um nível de isolamento entre 

populações de diferentes regiões. 

Alguns trechos do litoral norte do Estado de São Paulo apresentam particularidades 

interessantes para o desenvolvimento de estudos baseados na aplicação de monitoramento 

acústico com o enfoque na detecção da presença de cetáceos. Na Estação Ecológica 

Tupinambás (ESEC) e áreas ao redor, a presença de algumas espécies de cetáceos, já foi 

previamente notificada (SANTOS et al., 2010; SANTOS et al., 2019), já que essa área possui 

uma grande disponibilidade de recursos alimentares, associadas a algumas unidades de 

conservação marinhas que podem oferecer condições mais propícias à reprodução e à proteção 

de cetáceos com áreas de vida relativamente pequenas contra interações acidentais com 

petrechos de pesca (ICMBio, 2020). 

Desse modo, os sons emitidos pelas toninhas na ESEC Tupinambás foram 

analisados sazonalmente para avaliar o seu modo de uso da área. Seriam as toninhas 

presentes em todas as estações do ano na área de estudo? Haveria um padrão sazonal de 

maior detecção de emissões sonoras?  
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2 OBJETIVO 

 

Diante ao cenário exposto, o objetivo deste estudo é registrar os sons emitidos pelas 

toninhas (Pontoporia blainvillei) na Estação Ecológica Tupinambás (Ilha das Cabras) para 

descrever seus parâmetros acústicos nas diferentes estações do ano no litoral norte do Estado 

de São Paulo.  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Área de estudo 

 

A área de estudo está situada no litoral do Estado de São Paulo, no setor 2 da Estação 

Ecológica (ESEC) Tupinambás (Figura 2). Esta ESEC é uma Unidade de Conservação Federal 

de proteção integral, exclusivamente marinha e insular, decretada em 20 de julho de 1987, sob 

administração do Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio). 

Contempla um agrupamento de ilhas, ilhotas e parcéis que representam o soerguimento da Serra 

do Mar e funciona como importante registro da história evolutiva da Mata Atlântica. A Ilha das 

Cabras, ponto onde foi fixado um fundeio com um hidrofone, faz parte do arquipélago da Ilha 

Anchieta, situada na porção nordeste do arquipélago e possui uma área de aproximadamente 

35.000 m2.    

Há uma mistura de três massas de água na região de estudo: a Água Central do Atlântico 

Sul (ACAS) com baixas temperaturas (<15ºC) e salinidade, a Água Tropical (AT) com alta 

salinidade (>35,7) e a Água Costeira (AC) com salinidade baixa, associada a altas temperaturas 

(22ºC). Durante o verão, a ACAS predomina na camada subsuperficial (profundidades maiores 

que 20 metros) e ocorre uma mistura com a AC somente nas proximidades da costa. No inverno, 

a ACAS não penetra muito na plataforma continental e a AC domina na camada subsuperficial 

(CASTRO et al., 1987; CERDA; CASTRO, 2013). 
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Figura 2 - Localização da área de estudo: fundeio na ESEC Tupinambás, Ilha das Cabras (triângulo vermelho), litoral norte 

do Estado de São Paulo. 

 

Fonte: Patrícia Müller 

 

3.2 Coleta de dados 

 

Para a coleta dos dados de acústica, as gravações foram realizadas em taxa de amostragem 

de 288 kHz 16-bit, utilizando o gravador acústico DSG-ST 202STD da Loggerhead Instruments, 

com amplificação de 33 dB (~168dB re 1µPa clip level). Acoplado ao gravador, foi utilizado 

um hidrofone ominidirecional HTI-99HF, com sensibilidade de -204 dB 1µPa e frequência 

resposta entre 2 Hz e 125 kHz. As gravações acústicas foram realizadas em programação de um 

minuto de duração em intervalos de quatro minutos, em taxa de amostragem de 288 kHz durante 

os meses de janeiro de 2019 a outubro de 2019.  

O gravador acústico foi fixado com braçadeiras de nylon no cabo principal do fundeio 

oceanográfico instalado em 11 de janeiro de 2019 na Ilha das Cabras, Ubatuba (23° 31ˈ S 45° 

02ˈ O). A profundidade total da região é de 12 metros e, desta forma, o equipamento foi anexado 

ao cabo do fundeio, em profundidade de 6 metros.  

O equipamento acústico permaneceu em operação de 30 a 60 dias, sendo esta a estimativa 

de autonomia (estipulada pelo fabricante) de armazenamento de dados acústicos no cartão de 

memória utilizado (128 Gb). Após este período, o equipamento de gravação foi substituído por 

Praia das Toninhas 
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outro com mesma programação de gravação. Os dados obtidos pelos gravadores DSGs foram 

descompactados e transformados em arquivos do tipo WAV utilizando o software SoundTrap 

Host versão 1.2.9.29427.  

 

3.3 Processamento e análise dos dados 

 

Os dados de áudio foram triados por meio de análise visual, onde cada arquivo foi 

explorado com uso do espectrograma em janela do tipo Hann, com definição de 1024 pontos 

FFT (Fast Fourier Transform) de amostras, com 144 kHz de resolução, com o uso do software 

Raven Pro 1.5 (Bioacoustics Research Program, Cornell University, 2019). Foram selecionados 

30 dias representativos de cada estação do ano para o processamento e triagem dos dados, 

totalizando 120 dias de gravação. 

Todos os arquivos passaram por um processo de triagem manual e aqueles que continham 

emissões sonoras de cetáceos odontocetos em taxa de frequência similar à das toninhas 

(MÉLCON et al., 2012) foram separados dos demais e avaliados em espectrograma. As 

detecções que possuíam sinais claros e com o mínimo de interferência foram selecionadas para 

posterior extração de variáveis acústicas. Foi adotada a definição de som explosivo por 

Lammers et al. (2003) para avaliação desses potenciais sinais acústicos.  

Foi considerado como um evento de detecção cada período com emissões sonoras 

consecutivas com um intervalo máximo de silêncio de até 5 minutos, deste modo, os trens de 

cliques que ocorreram em um período inferior foram considerados como parte de um mesmo 

evento de detecção. Após os 5 minutos, os trens foram considerados eventos independentes 

para evitar autocorrelação. 

Foram definidos dois turnos para classificar o período do dia em que as detecções ocorrem 

com base na ausência e presença de luz. O turno do dia iniciava às 06:00h e terminava às 17:59h, 

e o turno da noite iniciava às 18:00h e terminava às 05:59h.  

Com o software Raven Pro 1.5 foi extraído e analisado o número de cliques de cada trem, 

a duração do trem e o intervalo médio entre os cliques de cada trem (ICI) (ZIMMER, 2011). 

Os parâmetros temporais dos sinais, como frequência máxima (kHz), frequência mínima (kHz), 

frequência central (kHz) e frequência de pico (kHz) também foram obtidos. Estas variáveis 

foram escolhidas por serem consistentes com estudos prévios realizados com as toninhas e, 

portanto, são muito úteis para fins de comparação. 

Para cada um dos parâmetros analisados foram calculadas as estatísticas descritivas de 

tendência central (média e mediana), de dispersão (desvio padrão) e valores máximos e 
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mínimos. Além disso, para verificar a normalidade e a homocedasticidade dos dados, foi 

analisada a distribuição de cada variável a partir de gráficos exploratórios e do teste de Shapiro-

Wilk.  

A fim de avaliar se há diferença com significância estatística entre os parâmetros 

temporais dos cliques, assim como entre a quantidade e duração dos eventos de detecção, nas 

diferentes estações do ano, foi utilizado o teste não paramétrico de Kruskal-Wallis e o pós teste 

de comparações múltiplas de Dunn.  

Em todos os testes realizados neste estudo, foi considerado um nível de significância 

estatística de 5%. Todos as análises e gráficos foram executados no software RStudio 2022.12.0. 
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4 RESULTADOS 

 

Na região da Ilha das Cabras, foi obtido um total de 576 horas de gravações nos 

120 dias de monitoramento acústico passivo, equivalente a 34.560 arquivos (Tabela 1). 

Destes, um total de 1.182 eventos de detecção foram gravados, resultando em uma 

duração de aproximadamente 231 horas.  

 

Tabela 1 - Quantidade de dias, horas e arquivos gravados na região da Ilha das Cabras, litoral norte do Estado de São 

Paulo, entre janeiro e outubro de 2019. 

Mês Tempo de 

gravação (dias) 

Nº de arquivos 

gerados 

Tempo de 

gravação (h) 

Janeiro 20 5.760 96 

Fevereiro 10 2.880 48 

Abril 30 8.640 144 

Julho 30 8.640 144 

Outubro 30 8.640 144 

Total 120 34.560 576 

Fonte: Patrícia Müller 

 

Ao longo dos 120 dias de monitoramento, as emissões sonoras de P. blainvillei 

foram detectadas em 112 dias, representando aproximadamente 93,3% do período 

analisado. Nas estações de outono e primavera (abril e outubro, respectivamente) houve 

eventos de detecção todos os dias, no verão (janeiro e fevereiro) houve eventos em 27 

dias e no inverno (julho), em 25 dias (Figura 3). 

 

Figura 3 - Diagrama de representação da presença e ausência de toninhas durante os 30 dias de monitoramento em 

cada estação, Pontoporia blainvillei, em 2019 na região da Ilha das Cabras, litoral norte do Estado de São Paulo. A 

cor azul representa a presença de P. blainvillei e branco representa a ausência. V: verão; O: out; I: inverno; P: 

primavera. 

 

Fonte: Patrícia Müller 
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De modo geral, os trens de cliques de ecolocalização das toninhas foram mais 

frequentes, representando 82% dos trens de cliques, em comparação com os sons 

explosivos, que representaram 18% dos trens.  

Um esquema representativo de gráficos que ilustram a relação entre frequência e 

tempo (espectrograma) e entre amplitude e tempo (oscilograma) dos cliques de 

ecolocalização e sons explosivos de toninhas na área de estudo são mostrados nas figuras 

4 e 5, respectivamente.   

 

Figura 4 - Representação de cliques de ecolocalização de Pontoporia blainvillei registrados em outubro de 2019 no 

litoral norte de São Paulo, próximo à Ilha das Cabras. Espectrograma (a) que mostra a relação entre frequência e 

tempo (Janela Hann, FFT:1024) e oscilograma (b) que mostra a relação entre amplitude e tempo. 

 

Fonte: Patrícia Müller 

 

 

a 

b 
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Figura 5 - Representação de cliques sons explosivos de Pontoporia blainvillei registrados em outubro de 2019 no 

litoral norte de São Paulo, próximo à Ilha das Cabras. Espectrograma (a) que mostra a relação entre frequência e 

tempo (Janela Hann, FFT:1024) e oscilograma (b) que mostra a relação entre amplitude e tempo. 

 

Fonte: Patrícia Müller 

 

Foram registradas cerca de 44.983 emissões sonoras de toninhas entre cliques de 

ecolocalização e sons explosivos durante as quatro estações do ano analisadas. A 

quantidade de trens de cliques, a quantidade de eventos e a duração dos eventos variou 

significativamente entre as estações, exceto para os pares inverno-verão e outono-

primavera (p>0,05).  

De modo geral, os eventos de detecção ocorreram de forma equilibrada entre o 

período diurno e o período noturno (Figura 6), sendo que os cliques de ecolocalização e 

os sons explosivos foram ligeiramente mais frequentes durante o dia (53% e 51% 

respectivamente). 

 

 

a 

b 
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Figura 6 - Quantidade de trens de cliques de toninhas no período do dia e da noite em cada estação na região da Ilha 

das Cabras. 

 

Fonte: Patrícia Müller 

 

Para os parâmetros acústicos dos cliques de ecolocalização, houve uma diferença 

significativa da frequência mínima, duração dos trens e número de cliques entre as 

estações (p<0,05). Para a frequência de pico e frequência central das emissões sonoras 

também foi verificada uma diferença significativa entre as estações, exceto para o par 

outono-verão (p>0,05). Para o intervalo entre cliques, também foi constatada diferença 

significativa entre as estações, exceto para o par outono-verão e primavera-verão (p>0,05). 

Os parâmetros acústicos dos sons explosivos exibiram um resultado distinto. Não 

há diferença significativa do intervalo entre cliques e a frequência mínima entre as 

estações (p>0,05). Para a duração dos trens, houve diferença significativa (p<0,05). A 

frequência de pico não possui diferença significativa somente no par inverno-verão 

(p>0,05). A frequência central não possui diferença significativa no par inverno-verão e 

primavera verão (p>0,05). O número de cliques não possui diferença significativa no par 

inverno-outono, inverno-primavera e outono-verão (p>0,05). 

Nos meses de janeiro e fevereiro, correspondentes à estação do verão, emissões 

sonoras de toninhas foram detectadas em 27 dias monitorados (90%), resultando em um 

total de aproximadamente 21 horas de eventos de detecção. Este foi o período com a 

menor quantidade de detecções, representando somente 7% das emissões sonoras 

registradas. 

Um total de 2.868 trens de cliques foram detectados durante o verão, de modo que 

203 trens de cliques de ecolocalização e 12 de sons explosivos foram separados para 

extração dos parâmetros acústicos (Tabelas 2 e 3).  
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Tabela 2 - Estatística descritiva (mínimos, máximos, média ± desvio padrão e mediana) dos parâmetros acústicos dos 

trens de cliques de ecolocalização de toninhas (n= 203) registrados nos meses de janeiro e fevereiro na região da Ilha 

das Cabras em 2019. (ICI = intervalo inter clique; Fmáx = frequência máxima; Fmín = frequência mínima; Fpico = 

frequência de pico; Fcent = frequência central). 

Fonte: Patrícia Müller 

 

 

Tabela 3 - Estatística descritiva (mínimos, máximos, média ± desvio padrão e mediana) dos parâmetros acústicos dos 

trens de sons explosivos de toninhas (n= 12) registrados nos meses de janeiro e fevereiro na região da Ilha das Cabras 

em 2019. (ICI = intervalo inter clique; Fmáx = frequência máxima; Fmín = frequência mínima; Fpico = frequência de 

pico; Fcent = frequência central). 

Fonte: Patrícia Müller 

 

 

 Mín Máx Média ± DP Mediana 

N de cliques 4 162 21 ± 20 15 

Duração (ms) 63,1 2452,0 554,0 ± 402,0 429,7 

ICI (ms) 9,1 68,5 32,1 ± 12,6 31,6 

Fmáx (kHz) - 144,0 - - 

Fmín (kHz) 80,7 116,0 99,9 ± 4,2 100,3 

Fpico (kHz) 81,8 119,2 103,6 ± 4,4 104,3 

Fcent (kHz) 97,0 125,8 107,5 ± 3,0 107,4 

 Mín Máx Média ± DP Mediana 

N de cliques 17 136 66 ± 40 46 

Duração (ms) 77,3 834,0 369,8 ± 225,7 347,8 

ICI (ms) 4,0 9,1 5,9 ± 1,7 6,4 

Fmáx (kHz) - 144,0 - - 

Fmín (kHz) 78,7 100,9 87,3 ± 7,5 86,4 

Fpico (kHz) 79,9 104,6 91,6 ± 8,0 91,7 

Fcent (kHz) 88,9 106,3 99,0 ± 5,7 100,7 
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A quantidade de eventos de detecção variou de 0 a 18 com uma média de 5 ± 4 

eventos por dia (Figura 7).  

 

Figura 7 - Quantidade de eventos de detecções de toninhas (Pontoporia blainvillei) por dia durante o verão na região 

da Ilha das Cabras, litoral norte do Estado de São Paulo, entre os meses de janeiro e fevereiro de 2019. 

 

Fonte: Patrícia Müller 

 

A duração média dos eventos foi de 42 ± 48 minutos por dia com uma variação de 

0 a 197 minutos (Figura 8). 

 

Figura 8 - Duração dos eventos de detecções de toninhas (Pontoporia blainvillei) por dia durante o verão na região da 

Ilha das Cabras, litoral norte do Estado de São Paulo, entre os meses de janeiro e fevereiro de 2019. 

 

Fonte: Patrícia Müller 

 

Os trens de cliques de ecolocalização ocorreram com maior frequência ao longo do 

verão, representando 88% dos trens de cliques, em comparação com os sons explosivos 

que representaram somente 12%.  

Não foi possível observar um padrão em relação ao período do dia em que as 

emissões ocorreram, pois não houve diferença considerável entre a quantidade de trens 
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de cliques emitidos durante o dia e a noite ao longo da estação. No período diurno, foram 

registrados 80 eventos de detecção (49%) e no período noturno, 83 (51%). 

No mês de abril, correspondente à estação do outono, emissões sonoras de P. 

blainvillei foram registradas nos 30 dias monitorados, resultando em um total de 

aproximadamente 67 horas de eventos de detecção. Este foi o período com o segundo 

maior número de detecções, representando 25% das emissões sonoras registradas. 

Um total de 11.367 trens de cliques foram detectados durante o outono, de modo 

que 564 trens de cliques de ecolocalização e 47 de sons explosivos foram separados para 

extração dos parâmetros acústicos (Tabelas 4 e 5). 

Tabela 4 - Estatística descritiva (mínimos, máximos, média ± desvio padrão e mediana) dos parâmetros acústicos dos 

trens de cliques de ecolocalização de toninhas (n= 564) registrados na região da Ilha das Cabras em abril de 2019. 

(ICI= intervalo inter clique; Fmáx = frequência máxima; Fmín = frequência mínima; Fpico = frequência de pico; 

Fcent = frequência central). 

Fonte: Patrícia Müller 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Mín Máx Média ± DP Mediana 

N de cliques 4 111 14 ± 12 11 

Duração (ms) 43,1 2536,2 409,7 ± 262,9 342,4 

ICI (ms) 9,1 627,4 36,1 ± 30,3 33,6 

Fmáx (kHz) - 144,0 - - 

Fmín (kHz) 73,3 117,3 98,1 ± 5,2 98,8 

Fpico (kHz) 81,3 125,7 103,1 ± 4,9 104,1 

Fcent (kHz) 93,9 127,4 107,2 ± 3,4 107,1 
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Tabela 5 - Estatística descritiva (mínimos, máximos, média ± desvio padrão e mediana) dos parâmetros acústicos dos 

trens de sons explosivos de toninhas (n= 47) registrados na região da Ilha das Cabras em abril de 2019. (ICI = 

intervalo inter clique; Fmáx = frequência máxima; Fmín = Frequência mínima; Fpico = Frequência de pico; Fcent = 

frequência cenrtral). 

Fonte: Patrícia Müller 

 

A quantidade de eventos variou de 4 a 25 com uma média de 11 ± 6 eventos por dia 

(Figura 9).  

Figura 9 - Quantidade de eventos de detecções de toninhas (Pontoporia blainvillei) por dia durante o outono na 

região da Ilha das Cabras litoral norte do Estado de São Paulo, no mês de abril de 2019. 

 

Fonte: Patrícia Müller 

 

A duração média dos eventos é de 134 ± 84 minutos por dia com uma variação de 

19 a 324 minutos (Figura 10). 

 

 Mín Máx Média ± DP Mediana 

N de cliques 5 258 21 ± 20 24 

Duração (ms) 28,5 1806,7 282,9 ± 357,9 172,9 

ICI (ms) 2,3 8,9 6,9 ± 1,6 7,0 

Fmáx (kHz) - 144,0 - - 

Fmín (kHz) 76,9 102,4 91,8 ± 7,4 94,4 

Fpico (kHz) 81,0 112,5 98,1 ± 7,9 99,0 

Fcent (kHz) 91,1 113,0 104,3 ± 4,3 104,6 



33 

 

33 

 

Figura 10 - Duração dos eventos de detecções de toninhas (Pontoporia blainvillei) por dia durante o outono na região 

da Ilha das Cabras, litoral norte do Estado de São Paulo, no mês de abril de 2019. 

 

Fonte: Patrícia Müller 

 

Os trens de cliques de ecolocalização ocorreram com maior frequência ao longo do 

outono, representando 82% dos trens de cliques, em comparação com os sons explosivos 

que representaram somente 18%. 

Não houve diferença considerável entre a quantidade de trens de cliques emitidos 

durante o dia e a noite ao longo da estação. No período diurno, foram registrados 168 

eventos de detecção (49%) e no período noturno, 176 (51%). 

No mês de julho, correspondente à estação de inverno, emissões sonoras de P. 

blainvillei foram detectadas em 25 dias de monitoramento (83%), resultando em um total 

de aproximadamente 29 horas de eventos de detecção. Este foi o período com a segunda 

menor quantidade de detecções, representando somente 13% das emissões sonoras 

registradas. 

Um total de 6.016 trens de cliques foram detectados durante o inverno, de modo 

que 285 trens de cliques de ecolocalização e 13 de sons explosivos foram separados para 

extração dos parâmetros acústicos (Tabelas 6 e 7).  
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Tabela 6 - Estatística descritiva (mínimos, máximos, média ± desvio padrão e mediana) dos parâmetros acústicos dos 

trens de cliques de ecolocalização de toninhas (n= 285) registrados na região da Ilha das Cabras em julho de 2019. 

(ICI = intervalo inter clique; Fmáx = frequência máxima; Fmín = frequência mínima; Fpico = frequência de pico; 

Fcent = frequência central). 

Fonte: Patrícia Müller 

 

Tabela 7 - Estatística descritiva (mínimos, máximos, média ± desvio padrão e mediana) dos parâmetros acústicos dos 

trens de sons explosivos de toninhas (n= 13) registrados na região da Ilha das Cabras em julho de 2019. (ICI = 

intervalo inter clique; Fmáx = frequência máxima; Fmín = frequência mínima; Fpico = frequência de pico; Fcent = 

frequência central). 

Fonte: Patrícia Müller 

 

 Mín Máx Média ± DP Mediana 

N de cliques 4 106 12 ± 14 9 

Duração (ms) 34,6 2484,7 360,7 ± 315,3 281,9 

ICI (ms) 9,7 81,1 37,7 ± 14,6 36,8 

Fmáx (kHz) - 144,0 - - 

Fmín (kHz) 81,0 119,9 101,8 ± 5,4 102,2 

Fpico (kHz) 83,8 129,6 107,0 ± 5,5 106,6 

Fcent (kHz) 98,4 130,2 111,3 ± 4,9 110,8 

 Mín Máx Média ± DP Mediana 

N de cliques 5 89 24 ± 24 14 

Duração (ms) 24,7 279,7 123,2 ± 91,9 101,0 

ICI (ms) 2,9 8,9 6,4 ± 1,8 6,5 

Fmáx (kHz) - 144,0 - - 

Fmín (kHz) 81,7 105,8 92,8 ± 8,3 90,5 

Fpico (kHz) 85,2 108,6 99,6 ± 8,4 103,5 

Fcent (kHz) 93,6 119,2 106,6 ± 6,5 107,1 
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A quantidade de eventos de detecção variou de 0 a 16 com uma média de 6 ± 5 

eventos por dia (Figura 11).  

 

Figura 11 - Quantidade de eventos de detecções de toninhas (Pontoporia blainvillei) por dia durante o inverno na 

região da Ilha das Cabras litoral norte do Estado de São Paulo, no mês de julho de 2019. 

 

Fonte: Patrícia Müller 

 

A duração média dos eventos é de 59 ± 62 minutos por dia com uma variação de 0 

a 260 minutos (Figura 12). 

 

Figura 12 - Duração dos eventos de detecções de toninhas (Pontoporia blainvillei) por dia durante o inverno na 

região da Ilha das Cabras, litoral norte do Estado de São Paulo, no mês de julho de 2019. 

 

Fonte: Patrícia Müller 

 

Os trens de cliques de ecolocalização ocorreram com maior frequência ao longo do 

inverno, representando 80% dos trens de cliques, em comparação com os sons explosivos 

que representaram somente 20%. 

Não houve diferença considerável entre a quantidade de trens de cliques emitidos 

durante o dia e a noite ao longo da estação. No período diurno, foram registrados 101 

eventos de detecção (54%) e no período noturno, 86 (46%). 
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No mês de outubro, correspondente à estação de primavera, emissões sonoras de 

toninhas foram registradas nos 30 dias de investigação resultando em um total de 

aproximadamente 118 horas de eventos de detecção. Este foi o período com o maior 

número de detecções, representando 55% das emissões sonoras registradas. 

Um total de 24.632 trens de cliques foram detectados durante a primavera, de modo 

que 94 trens de cliques de ecolocalização e 37 de sons explosivos foram separados para 

extração dos parâmetros acústicos (Tabelas 8 e 9). 

Tabela 8 - Estatística descritiva (mínimos, máximos, média ± desvio padrão e mediana) dos parâmetros acústicos dos 

trens de cliques de ecolocalização de toninhas (n= 94) registrados na região da Ilha das Cabras em outubro de 2019. 

(ICI = intervalo inter clique; Fmáx = frequência máxima; Fmín = frequência mínima; Fpico = frequência de pico; 

Fcent = frequência central). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Mín Máx Média ± DP Mediana 

N de cliques 4 27 9 ± 5 7 

Duração (ms) 33,6 793,2 276,0 ± 140,8 248,1 

ICI (ms) 9,2 81,0 39,0 ± 14,8 37,3 

Fmáx (kHz) - 144,0 - - 

Fmín (kHz) 79,6 104,9 97,0 ± 5,4 97,6 

Fpico (kHz) 97,3 115,9 105,2 ± 2,8 104,9 

Fcent (kHz) 100,7 117,3 108,2 ± 2,9 108,0 
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Tabela 9 - Estatística descritiva (mínimos, máximos, média ± desvio padrão e mediana) dos parâmetros acústicos dos 

trens de sons explosivos de toninhas (n= 37) registrados na região da Ilha das Cabras em outubro de 2019. (ICI = 

intervalo inter clique; Fmáx = frequência máxima; Fmín = frequência mínima; Fpico = frequência de pico; Fcent = 

frequência central). 

 

A quantidade de eventos de detecção variou de 1 a 29 com uma média de 16 ± 7 

eventos por dia (Figura 13).  

 

Figura 13 - Quantidade de eventos de detecções de toninhas por dia durante a primavera na região da Ilha das Cabras 

em 2019. 

 

Fonte: Patrícia Müller 

 

A duração média dos eventos é de 237 ± 147 minutos por dia com uma variação 

de 21 a 632 minutos (Figura 14). 

 

 Mín Máx Média ± DP Mediana 

N de cliques 4 92 9 ± 14 6 

Duração (ms) 19,1 744,3 59,6 ± 114,9 37,4 

ICI (ms) 4,4 9,0 6,7 ± 1,2 6,8 

Fmáx (kHz) - 144,0 - - 

Fmín (kHz) 74,62 102,4 91,9 ± 7,1 94,2 

Fpico (kHz) 84,37 108,6 101,5 ± 5,1 101,8 

Fcent (kHz) 91,68 110,8 104,7 ± 0,1 105,2 
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Figura 14 - Duração dos eventos de detecções de toninhas (Pontoporia blainvillei) por dia durante a primavera na 

região da Ilha das Cabras, litoral norte do Estado de São Paulo, no mês de outubro de 2019. 

 

Fonte: Patrícia Müller 

 

Os trens de cliques de ecolocalização ocorreram com maior frequência ao longo da 

primavera, representando 82% dos trens de cliques, em comparação com os sons 

explosivos que representaram somente 18%. 

Não houve diferença considerável entre a quantidade de trens de cliques emitidos 

durante o dia e a noite ao longo da estação. No período diurno, foram registrados 243 

eventos de detecção (49%) e no período noturno, 247 (51%).  

Na Tabela 10, foram reunidas informações a respeito dos parâmetros acústicos das 

emissões sonoras de P. blainvillei de estudos realizados em diferentes ambientes e 

períodos para fins de comparação 
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Tabela 10 - Parâmetros acústicos das emissões sonoras de toninhas obtidos de estudos publicados. Estatística descritiva (média ± desvio padrão) foi realizada para o número de trens analisados 

(N), o número de cliques por trem (N cliques), frequência mínima da emissão sonora (Fmín), frequência máxima (Fmáx), frequência central (Fcent), frequência de pico (Fpico), duração do trem 

(Dur) e intervalo entre cliques (ICI). Dados obtidos de: A= Melcón et al. 2012; B= Tellechea; Norbis 2014; C= Melcón et al. 2016; D= Tellechea et al. 2016; E= Cremer et al. 2017; F= 

Barcellos; Santos 2021; G1= Paitach et al. 2021 (Baía da Babitonga); G2= Paitach et al. 2021 (Praia de Itapirubá). 

 Tipo de som N N cliques Fmín (kHz) Fmáx (kHz) Fcent (kHz) Fpico (kHz) Dur (ms) ICI (ms) 

A Cliques 61 - 130,0 ± 3 149 ± 3 - 139 212 ± 56 33 ± 4 

B Cliques 13 17 ± 12 - - - 83,6 ± 2,4 200 ± 100 29 ± 1 

B Sons explosivos 18 124 ± 1 - - - 47 ± 1 130 ± 30 10 ± 1 

C Sem distinção - - 37,0 ± 3 160 ± 3 - - - - 

D Cliques 26 38 ± 4 82 93 - 86 ± 1,9 1000 ± 600 35 ± 2,2 

D Sons explosivos 5 52 ± 6 - - - 41 ± 5 150 ± 7 10 ± 1 

E Sons explosivos 31 24 ± 24 77± 4 - - - 75 ± 65 3 ± 2 

F Cliques 182 27 ± 24 107,1 ± 63,3 144 ± 0 108 ± 3 104,1 ± 3,8 668 ± 624 30 ± 43 

F Sons explosivos 60 33 ± 40 97,4 ± 7,3 144 ± 0 104,1 ± 5,2 99,2 ± 6,9 153 ± 215 6 ± 20 

G¹ Sem distinção 10.924 29 ± 16 118,0 ± 13,9 135,1 ± 5,7 129 ± 5 - 399,8 ± 534,6 12,6 ± 13,6 

G2 Sem distinção 6.093 29 ±17 123,7 ± 4,6 134,2 ± 4 130 ± 3 - 398,8 ± 486,2 12,3 ± 9,7 



40 

 

 

5 DISCUSSÃO 

O monitoramento acústico passivo realizado sazonalmente no litoral norte do Estado de 

São Paulo trouxe informações inéditas em relação à ocorrência de toninhas na região. Foi 

possível descrever e comparar os parâmetros acústicos de cliques de ecolocalização e sons 

explosivos produzidos nas diferentes estações do ano. Estes resultados contribuem com o 

melhor refinamento do repertório acústico das toninhas no litoral brasileiro, e são um passo 

inicial para a melhor compreensão dos padrões de uso de área desses animais na área de estudo.   

Uma das principais limitações em utilizar somente um equipamento para realizar o 

monitoramento acústico passivo é a impossibilidade de verificar a distância em que o animal se 

encontra em relação ao equipamento e se os sons emitidos estão no eixo acústico, pois sabe-se 

que cliques fora do eixo possuem diferenças nos parâmetros acústicos (GÖTZ et al., 2010). 

Foram selecionados somente os cliques de maior intensidade sonora e sem interferências para 

que o resultado do conjunto contivesse os cliques mais próximos possíveis do eixo, de modo a 

evitar o efeito de distorção. Por esse motivo, o número de trens de cliques de ecolocalização e 

sons explosivos extraídos para análise dos parâmetros acústicos foram substancialmente 

inferiores à quantidade registrada pelo equipamento nos 120 dias de monitoramento. 

O equipamento de MAP utilizado neste estudo mostrou-se eficiente para detectar cliques 

de ecolocalização e sons explosivos de toninhas no litoral de São Paulo e possibilitou a 

caracterização de parâmetros acústicos das emissões sonoras. Porém, vale ressaltar que devido 

ao limite da taxa de amostragem, não foi possível obter valores de frequência máxima de muitas 

emissões sonoras das toninhas que usualmente ultrapassam os 144 kHz, como já foi reportado 

anteriormente ao longo da sua distribuição (MELCÓN et al. 2012; 2016). Desse modo, para 

futuros estudos, é importante que a taxa de amostragem do equipamento seja igual ou superior 

ao dobro da frequência máxima de interesse, para que seja capturado todo o espectro dos cliques 

e, assim, não os tornem susceptíveis a possíveis distorções observadas no espectrograma (AU, 

1993). 

Os testes estatísticos revelaram diferenças significativas entre alguns parâmetros 

acústicos ao comparar diferentes estações. É importante mencionar que apesar de serem alvo 

de muitos estudos, ainda há muitas lacunas sobre o conhecimento da história de vida das 

toninhas, dessa forma, possíveis explicações das relações de causa e efeito ainda são 

especulativas. Além disso, este é um estudo descritivo e buscar tais explicações fogem do 

principal objetivo. 
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Neste estudo, as detecções de toninhas ocorreram em número maior durante a primavera. 

Diferenças observadas nas taxas de detecção já foram utilizadas como um indicativo de 

diferença na densidade dos indivíduos, visto que algumas espécies de odontocetos fazem 

ecolocalização de forma quase contínua (VERFUSS et al., 2007; CARSTENSEN et al., 2006). 

Portanto, é possível que no mês de outubro, haja uma maior concentração de indivíduos na 

região e, consequentemente, de emissões sonoras. 

 A reprodução de toninhas ocorre principalmente de forma sazonal em algumas regiões 

ao longo de sua distribuição, como, por exemplo, no Rio Grande do Sul (DANILEWICZ et al., 

2004), na costa do Uruguai (KASUYA; BROWNELL, 1979) e na região de San Blas, na 

Argentina (WELLS et al., 2013), estudos mostraram que o nascimento dos filhotes acontece 

principalmente durante o verão. Porém, em outras regiões, como no litoral sul do Estado de São 

Paulo, o nascimento de crias deve ocorrer ao longo de todo o ano (SILVA et al., 2020).  Esses 

cetáceos possivelmente possuem um sistema monogâmico de reprodução, no qual um macho 

se associa somente a uma fêmea, formando uma associação temporária (DANILEWICZ et al., 

2004, WELLS et al., 2013). Uma vez que a gestação das toninhas dura de 10 a 11 meses, é 

possível que, durante a primavera, haja o encontro de machos e fêmeas e, portanto, um aumento 

na quantidade de emissões sonoras produzidas neste período para a formação de pares 

reprodutivos. Entretanto, torna-se necessária a realização de estudos de histologia de gônadas 

do estoque populacional de toninhas do litoral norte de São Paulo para que seja avaliada a 

possível ocorrência de sazonalidade reprodutiva na região. 

Em contrapartida, também é possível que, especialmente no verão, haja uma mudança no 

comportamento das toninhas. O turismo foi reportado como uma atividade que gera impactos 

negativos no ambiente, e a influência do ruído subaquático no comportamento de cetáceos foi 

amplamente estudada para diversas espécies (CHRISTIANSEN et al., 2010; PIROTTA et al., 

2012). Na Flórida, foi sugerido para golfinhos nariz-de-garrafa uma alteração na seleção do 

hábitat para forrageio, devido ao aumento do tráfego de embarcações recreativas e comerciais, 

o que levou os indivíduos a buscar águas mais calmas. (ALLEN; READ, 2000). O aumento na 

circulação de barcos e pessoas causado pelo turismo na região é um fator que pode ocasionar a 

evasão das toninhas nos períodos de julho e janeiro, meses de férias escolares, pois atividades 

antrópicas influenciam na distribuição destes animais, que costumam evitar áreas com muito 

ruído subaquático (CREMER; SIMÕES-LOPES, 2008; MELCÓN et al., 2012). O Parque 

Estadual da Ilha Anchieta recebe muitos turistas ao longo do ano e, principalmente no mês de 

janeiro, pode chegar a receber milhares de visitantes por semana (KATAOKA, 2004).  
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Os mamíferos marinhos são capazes de aumentar o nível de suas emissões sonoras para 

compensar o barulho de ambientes com poluição sonora. Alguns dos mecanismos utilizados 

são mudanças nas frequências dos sinais, aumento na duração ou repetição de um sinal. Esse 

comportamento já foi descrito para baleias-belugas (Delphinapterus leucas) em cativeiro no 

Havaí, onde sinais de um mesmo indivíduo foram registrados em áreas com diferentes níveis 

de som ambiente (AU et al., 1985). As baleias-belugas demonstraram uma adaptação do seu 

sistema de ecolocalização elevando a intensidade sonora e a frequência de pico de seus cliques 

em mais de 40 kHz. Esse comportamento não foi descrito para as toninhas, mas seria uma 

alternativa para permanecerem na região, considerando sua área de vida relativamente pequena, 

e evitar o mascaramento ocasionado pela poluição sonora (WELLS et al., 2021). Além disso, 

também seria uma alternativa para explicar algumas variações sazonais entre os parâmetros. 

Outra hipótese possível é a de que as toninhas estejam permanecendo em silêncio por 

mais tempo nos meses de verão e inverno. Uma diminuição no uso da ecolocalização pode ser 

uma forma de adaptação para evitar a predação por odontocetos maiores como as orcas (Orcinus 

orca). Essa interação já foi observada anteriormente no litoral brasileiro por Santos; Netto 

(2005). Orcas têm sido notadas no litoral norte paulista em meses de verão, quando visitam 

aquele setor em busca de raias (SANTOS; SILVA, 2009). Apesar da hipótese de que os 

odontocetos que produzem sons de alta frequência em largura estreita de banda evoluíram o seu 

sistema de produção de som para evitar predadores como as orcas (MADSEN et al., 2005), as 

informações obtidas a partir deste estudo mostraram que diversas vezes o pico de frequência 

dos cliques de toninhas se manteve parcialmente dentro do limite de audição das orcas, inferior 

a 100 kHz (BRANSTETTER et al., 2017). Dessa, forma é possível que esses predadores sejam 

capazes de detectar emissões sonoras de toninhas nessa região.  

Os dados deste estudo também mostram que as toninhas estão presentes na região da Ilha 

das Cabras ao longo das quatro estações do ano, confirmando sua residência na área de 

investigação. Apesar da grande dificuldade de observar esses animais em seu habitat natural 

devido ao seu comportamento críptico, o monitoramento acústico passivo se mostrou, mais uma 

vez, como uma importante ferramenta capaz de gerar evidencias a presença anual desta espécie 

na área de estudo. Indivíduos da espécie são conhecidos por demonstrar fidelidade ao seu 

habitat (WELLS et al., 2021). Além disso, estudos de estimativas de área de vida permitiram 

verificar que indivíduos de algumas populações de toninhas habitam áreas pequenas e restritas. 

Através do método do Mínimo Polígono Convexo, Cremer (2007) obteve valores estimados em 

26 km² para a área de vida da população que vive na região da Baía da Babitonga (SC), na costa 
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brasileira. Enquanto Wells et al. (2021), através de telemetria por satélites, obteve valores 

estimados de 133 km² e 463 km² para a área de vida de toninhas na Argentina e, um número 

substancialmente menor, 6,4 km² na costa brasileira. 

Apesar de não terem sido detectadas durante todos os 120 dias de monitoramento, é 

improvável que as toninhas estejam completamente ausentes na região durante os oito dias em 

que não houve detecções. Como os animais precisam vocalizar para serem detectados, é 

possível que estivessem vocalizando durante a pausa da gravação ou apenas não emitiram sons 

próximos o suficiente do equipamento para que fossem detectados, pois os sons de alta 

frequência possuem uma alta taxa de atenuação na água e não são detectados a longas distâncias 

(URICK, 1975). Uma alternativa possível é a de que as toninhas estejam utilizando com 

frequência o método de escuta passiva para localizar suas presas nesses períodos. Estudos sobre 

hábitos alimentares revelaram que P. blainvillei se alimenta principalmente de peixes 

produtores de sons, (TELLECHEA et al., 2016) que podem se propagar a longas distâncias 

(LOCASCIO; MANN, 2011) e, possivelmente, estejam utilizando a estratégia de escuta passiva 

para identificar essas presas, como foi sugerido por Tellechea et al. (2017) para as toninhas da 

região do estuário do Rio de La Plata, no Uruguai. O uso desta estratégia também já foi descrito 

para outras espécies de cetáceos (BERENS-MCCABE et al., 2010). Ao silenciosamente escutar 

as emissões sonoras das presas, esses animais seriam capazes de obter informações muito úteis 

como localização, tamanho corporal e quantidade de indivíduos presentes.  

A quantidade de sons explosivos foi consideravelmente inferior à quantidade de cliques 

de ecolocalização detectados durante o monitoramento.  Estudos recentes utilizaram os sons 

explosivos (ICI<10 ms) como um proxy para indicar atividade de forrageamento das toninhas 

e ecolocalização para indicar navegação e orientação no espaço (PAITACH et al., 2021; 2023). 

Dessa forma, apesar de possuírem uma área de vida relativamente pequena e um padrão mais 

oportunista ao selecionar presas, é possível que essa não seja uma área de alimentação principal.  

Alguns autores também sugeriram outro tipo de funcionalidade para os sons explosivos, 

os quais podem estar relacionados a encontros agonísticos ou para comunicação entre fêmea e 

filhote (DAWSON, 1991; TELLECHEA; NORBIS, 2014), como também já foi observado para 

outras espécies NBHF (CLAUSEN et al., 2010; SØRENSEN et al., 2018), mas ainda são 

necessários estudos mais robustos durante toda a distribuição para avaliar a função desses sons 

para as toninhas.  

Não foi observada uma relação entre o período do dia e o tipo de som emitido, uma vez 

que a quantidade de cliques de ecolocalização e sons explosivos se mostrou bastante equilibrada 
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durante o dia e a noite, indicando que se os indivíduos de P. blainvillei se alimentam de forma 

oportunística durante dia e noite, de acordo com a quantidade de presas disponíveis, como já 

foi relatado anteriormente por Paso-Viola et al. (2014). 

Apesar deste padrão ser semelhante ao observado por Barcellos e Santos (2021) na mesma 

região, era esperado que uma análise temporal maior revelasse uma tendência de produção 

sonora mais abundante durante a noite. Com a visão limitada devido à ausência de luz solar na 

coluna d’água, as toninhas, teoricamente, usariam ainda mais a ecolocalização para se orientar 

no ambiente e seguir em busca de alimento. Porém, é necessário levar em consideração que 

estudos que avaliam a capacidade visual desses animais ainda são incipientes e, portanto, 

quaisquer hipóteses a este respeito permanecerão especulativas. 

De modo geral, os valores médios dos parâmetros acústicos dos cliques de ecolocalização 

de P. blainvillei foram semelhantes aos obtidos no estudo de Barcellos e Santos (2021) que 

também foi realizado no litoral norte de São Paulo com o mesmo equipamento de MAP. Ao 

comparar os dados da mesma estação, é possível observar que a frequência central e a 

frequência de pico são os parâmetros acústicos com o valor mais semelhante.  

Além disso, ao analisar a mesma estação do ano, as toninhas foram consideravelmente 

menos frequentes no estudo de Barcellos e Santos (2021), sendo observadas em 32% dos dias, 

em comparação com o atual estudo, na qual foram observadas em 83% dos dias. 

Os valores médios do intervalo entre cliques obtidos neste estudo foram semelhantes aos 

registrada por Melcón et al. (2012) no estuário do Rio Negro, Argentina e por Tellechea et al. 

(2016) na costa do Uruguai para os cliques de ecolocalização (ver Tabela 10). 

Para a frequência mínima, os valores médios foram distintos dos descritos nos demais 

estudos de emissões sonoras de toninhas. Paitach et al. (2021) registraram valores médios 

maiores para uma região estuarina e para uma região de mar aberto no sul do Brasil, enquanto 

Melcón et al. (2016) obteve valores menores para o mesmo parâmetro na costa da Argentina.  

Os valores médios de frequência central e a frequência de pico dos cliques de 

ecolocalização observados foram consideravelmente menores em comparação aos valores 

observados tanto para toninhas em outras regiões (PAITACH et al., 2021) quanto para outras 

espécies NBHF (VILLADSGAARD; WAHLBERG; TOUGAARD, 2007; MORISAKA et al., 

2011).  

Os valores de duração dos trens de cliques e número de cliques por trem foram 

semelhantes aos já descritos para populações de toninhas do estuário do Rio de La Plata, no 

Uruguai (TELLECHEA et al., 2016), do estuário do Rio Negro, na Argentina (MELCÓN et al. 
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2012; 2016) e do litoral sul (PAITACH et al., 2021) e sudeste brasileiro (BARCELLOS; 

SANTOS, 2021). Mas é importante mencionar que o desvio padrão dos valores deste parâmetro 

é elevado e, portanto, não proporciona condições de comparações mais refinadas. 

Para os sons explosivos, como esperado, as médias dos parâmetros acústicos foram 

semelhantes aos obtidos no estudo de Barcellos e Santos (2021) no litoral norte de São Paulo. 

Para os demais parâmetros, os valores médios obtidos neste estudo variaram bastante em 

comparação aos estudos anteriores realizados com indivíduos de P. blainvillei, o que pode ser 

explicado pela utilização de diferentes referenciais para categorizar esse tipo de som. Por 

exemplo, Cremer et al. (2017) consideraram os sons explosivos como trens de cliques com ICI 

< 5ms, enquanto neste estudo foi utilizado ICI <10ms.  

O MAP é uma ferramenta muito importante para o melhor entendimento do 

comportamento acústico das toninhas. A descrição do repertório acústico desses animais ao 

longo de sua distribuição constitui uma etapa necessária para a elaboração de estratégias 

visando a conservação dos estoques populacionais da espécie. 
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6 CONCLUSÃO 

Os parâmetros acústicos de cliques de ecolocalização e de sons explosivos de toninhas no 

litoral norte do Estado de São Paulo foram descritos para as quatro estações do ano. Os valores 

obtidos foram semelhantes aos observados anteriormente na região. 

O inverno foi o período com os maiores valores médios de frequência mínima, frequência 

de pico e frequência central dos cliques de ecolocalização.   

As detecções de toninhas ocorreram em quantidade expressivamente maior durante a 

primavera, especialmente em comparação com o verão. 

A quantidade de sons explosivos foi consideravelmente inferior à quantidade de cliques 

de ecolocalização detectados durante o monitoramento.  Não foi observada uma relação entre 

o período do dia e o tipo de som emitido pelas toninhas.   
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