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RESUMO 

 

O conhecimento sobre a distribuição e o uso de habitat de uma população é importante 

para ajudar a entender, e potencialmente mitigar, impactos de atividades antrópicas. 

Neste sentido, o ruído subaquático vem se tornando uma grande preocupação nos 

ambientes marinhos, pois ameaçam diretamente as populações de cetáceos. O 

objetivo geral deste trabalho foi de caracterizar o ambiente acústico subaquático e o 

uso de habitat pela toninha, Pontoporia blainvillei, na Baía da Babitonga. Para a 

caracterização do ruído de subaquático foram definidos 37 pontos de amostragem para 

o registro do ruído, as gravações foram realizadas entre setembro de 2012 e setembro 

de 2013, totalizando 3 horas e 42 minutos de registro subaquático para cada estação 

do ano. Através dos mapas dos dados de intensidade sonora média foi possível 

verificar que a região mais interna da Baía da Babitonga apresenta uma menor 

intensidade de ruído, sendo que este aumenta no sentido da desembocadura, havendo 

um acréscimo de ruído principalmente nas proximidades dos portos. Os pontos que 

apresentaram os maiores níveis de intensidade sonora localizaram-se próximos ao 

Porto de São Francisco do Sul e Porto de Itapoá, respectivamente. Para o registro da 

distribuição das toninhas (P. blainvillei) foram realizadas 72 saídas a campo, entre 

março de 2011 e março de 2014. A espécie foi registrada em 84,7% (n=61) das 

ocasiões. No total, foram registrados 189 grupos de toninhas. O tamanho médio dos 

grupos foi de 6,87 indivíduos (DP=5,38). A população apresentou uma distribuição 

heterogênea, com grande parte dos registros ocorrendo na região mais interna da Baía 

da Babitonga para todas as estações do ano. Modelos Lineares Generalizados (GLM) 

com distribuição binomial de erros foram utilizados para identificar quais variáveis mais 

influenciaram a distribuição de toninhas na área. O modelo mais parcimonioso indicou 

as variáveis: presença do boto-cinza, profundidade média e a distância da ilha mais 

próxima como as mais importantes, independente da sazonalidade. Possivelmente 

essas variáveis estejam associadas à disponibilidade de recurso alimentar. As 

informações sobre os padrões de uso de habitat da toninha e do ambiente acústico 

subaquático da Baía da Babitonga podem fornecer subsídios essenciais no 

desenvolvimento de ações de manejo e conservação do local. 

 

Palavras-chave: ruído subaquático; uso de habitat; Baía da Babitonga, Pontoporia 

blainvillei. 
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ABSTRACT 
 

Knowledge of the distribution and habitat use of a population is important to help 

understand and potentially mitigate impacts from human activities. In this sense, the 

underwater noise is becoming a major concern in marine environments, as directly 

threaten cetacean populations. The aim of this study was to characterize the 

underwater acoustic environment and habitat use by franciscanas, Pontoporia 

blainvillei in Babitonga Bay. For the characterization of underwater noise, 37 

sampling points for the record noise were defined, the recordings were made 

between September 2012 and September 2013, totaling 3 hours and 42 minutes 

underwater record for each season. Through the maps the data average loudness 

was possible to verify that the innermost region of Babitonga Bay has a lower noise 

intensity, and this increases towards the mouth of the bay, with an increase of noise 

especially near the ports. The points that showed the highest levels of sound 

intensity were located near the Port of São Francisco do Sul and Porto Itapoá 

respectively. For the record the distribution of franciscanas (P. blainvillei) 72 outputs 

the field, between March 2011 and March 2014 were awarded. Species was 

recorded in 84.7% (n = 61) of occasions. In total, 189 groups of porpoises were 

recorded. The average size of individual groups was 6.87 (SD = 5.38). The 

population showed a heterogeneous distribution, with most occurring in the 

innermost region of the Bay Babitonga for all seasons records. Generalized Linear 

Models (GLM) were used to identify which variables most influenced the distribution 

of porpoises in the area. The most parsimonious model indicated the following 

variables: presence of estuarine dolphin, average depth and distance from the 

nearest island as the most important, regardless of seasonality. Possibly these 

variables are associated with the availability of food resources. The information on 

patterns of habitat use and porpoise underwater acoustic environment of the Bay 

Babitonga can provide essential aid in the development of management actions and 

conservation of the site. 

 

Keywords: Marine sound pollution; habitat use; Babitonga Bay, Pontoporia 

blainvillei. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O habitat é definido como a combinação de recursos e condições ambientais 

em uma área que possibilitam a ocupação, inclusive a sobrevivência e a 

reprodução, de uma espécie ou população (MORRISON et al., 1998). Ele é a soma 

dos recursos específicos que são necessários aos organismos (THOMAS, 1979). 

Segundo Hoyt (2005), o habitat crítico para uma espécie de cetáceo compreende 

um local utilizado regularmente por uma população para a realização de tarefas 

essenciais para sua sobrevivência e manutenção de uma taxa de crescimento 

populacional saudável. 

Os padrões de uso de habitat de uma população são uma informação chave 

para entender diversos aspectos ecológicos, como dinâmica populacional e 

organização social (KREBS, 2008), e fundamental para determinar ações com o 

objetivo de minimizar ou mitigar os impactos humanos através do planejamento de 

ações de conservação (DAWSON & SLOOTEN, 1993; HASTIE et al., 2003; 

RUSHTON et al., 2004). Em geral, os cetáceos exploram o ambiente 

heterogeneamente, apresentando um complexo padrão de uso do habitat, em que 

diversos fatores influenciam seu comportamento e distribuição espacial (SAMUEL 

et al., 1985; STEVICK et al., 2002; SCHICK & URBAN, 2000). A distribuição de 

cetáceos e sua preferência por determinados habitats tem sido relacionadas a três 

grandes conjuntos de fatores: a) ambientais, como temperatura da água (WÜRSIG 

& WÜRSIG, 1980; SELZER & PAYNE, 1988; REILLY, 1990; BARCO et al., 1999; 

WÜRSIG et al., 2001; DAURA-JORGE et al., 2004; ROSSI-SANTOS, 2006), 

salinidade (SELZER & PAYNE, 1988; FIEDLER et al., 1992; DAVIS et al., 2002; 

TYNAN et al., 2005; CUBERO-PARDO, 2007), profundidade (WÜRSIG & WÜRSIG , 

1979; HUI, 1985; KENNEY, 1990; DAVIS et al., 1998; GEISE et al., 1999; 

KARCZMARSKI et al., 2000; EDWARDS & SCHNELL, 2001; INGRAM & ROGAN, 

2002; SIMÃO & POLETTO, 2002; HASTIE et al., 2003; LODI, 2003; FLORES & 

BAZZALO, 2004; DOMIT, 2006; FAZIOLI et al., 2006; HASTIE et al., 2006; 

AZEVEDO et al., 2007; CUBERO-PARDO, 2007), distância da costa (SHANE, 1990; 

VIDAL et al., 1997; BORDINO et al., 1999; ELWEN & BEST, 2004; FAZIOLI et al., 

2006; PARRA et al., 2006), relevo de fundo (HUI, 1979; BAUMGARTNER, 1997; 

DAVIS et al., 1998; KARCZMARSKI et al., 2000; INGRAM & ROGAN 2002; HASTIE et 

al., 2003;  NATOLI et al., 2005; WEISS 2006; VAZQEUZ-CASTAN et al., 2007), 
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concentração de clorofila (VAZQEUZ-CASTAN et al., 2007) e variações da maré 

(SHANE 1980; SHANE, 1990; HARZEN, 1998; GREGORY & ROWDEN 2001; 

HARZEN, 2002; MENDES et al., 2002; STOLEN et al., 2002; ARAÚJO et al., 2007); 

b) bióticos, como distribuição e abundância de presas (SHANE, 1980; WÜRSIG & 

WÜRSIG, 1980; SHANE, 1990; BALLANCE, 1992; BARCO et al., 1999; 

KARCZMARSKI et al., 2000; STEVICK et al., 2002; HASTIE et al., 2004; CUBERO-

PARDO, 2007) e refúgio de predadores (HEITHAUS & DILL , 2002); e c) antrópicos, 

como a realização de atividades de whale-watching, poluição sonora e degradação 

do ambiente (MARTINS, 1999; AGUILAR SOTO et al., 2001; FORCADA, 2002). 

Variações dos fatores bióticos e ambientais podem ocasionar migrações sazonais em 

grande escala, como por exemplo, no caso das grandes baleias (CRAIG & HERMAN 

1997; KENNEY et al., 2001) e, em menor escala, no caso dos golfinhos (SHANE, 1980; 

IRVINE et al., 1981; HARZEN, 2002; HASTIE et al., 2003; CUBERO-PARDO 2007). 

Os golfinhos de hábitos costeiros são mais vulneráveis que os oceânicos aos 

impactos antrópicos, pois seu habitat tem sido intensamente ocupado e explorado 

pelas atividades humanas (JEFFERSON et al., 2009). A captura acidental (bycatch) 

em redes de emalhe utilizadas na pesca representa uma das ameaças mais graves 

para os cetáceos em geral, atingindo de forma expressiva as espécies costeiras, 

pois estas áreas coincidem com as áreas de maior atividade pesqueira, tanto artesanal 

como industrial, que utilizam estas redes (PINEDO et al.,1989; PRADERI et al., 1989; 

SICILIANO, 1994; SECCHI et al., 1997; KINAS, 2002; ROSAS et al., 2002; DI 

BENEDITTO,  2003; SECCHI et al., 2004; CAPOZZO et al., 2007; WELLS et al., 2008; 

BARCO et al., 2010). A poluição/contaminação é outra ameaça, pois está 

diretamente associada ao aumento da atividade humana nos ambientes costeiros 

(THOMPSON, 2007; LAILSON-BRITO et al., 2011). Estudos mostram altos níveis de 

contaminantes nos tecidos de golfinhos que habitam regiões costeiras (LITZ et al., 

2007; ADAMS et al., 2008; PULSTER & MARUYA 2008; ALONSO et al., 2012; 

TORRE et al., 2012). Além disso, as espécies também sofrem com a ingestão 

acidental de lixo (BASSOI, 1997; BAIRD & HOOKER, 2000; DENUNCIO et al., 

2011). Contudo, a colisão com embarcações e a poluição sonora também são um 

risco eminente para espécies costeiras (WELLS & SCOTT, 1997; HILDEBRAND, 

2005; WEILGART, 2007; GOODWIN & COTTON, 2004).  

Uma variável ainda pouco explorada nos estudos sobre a distribuição e o uso 

do habitat nos cetáceos é a influência do ruído subaquático. O ambiente acústico 
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subaquático apresenta uma combinação de variadas fontes sonoras, que podem ter 

origem natural ou antrópica (GREENE, 1995; SIMMONDS et al., 2004). As fontes de 

ruído natural são provenientes de processos físicos e biológicos, tais como vento, 

ondas, chuva e sons produzidos por diversos animais invertebrados, peixes e cetáceos. 

As fontes de ruído de origem antrópica estão relacionadas, por exemplo, ao tráfego de 

embarcações, à atividade portuária, às construções subaquáticas, às prospecções 

sísmicas, explosões e exploração de minérios no ambiente marinho (WENZ 1962; 

RICHARDSON et al., 1995; COX et al., 2003; CLARK et al., 2004; SIMMONDS et al., 

2004; HILDEBRAND, 2005; MADSEN et al., 2006; SPENCE et al., 2007; BRADLEY et 

al., 2008). Dependendo da frequência, intensidade, duração e exposição ao ruído 

antrópico, pode ocorrer um mascaramento (masking) da vocalização dos cetáceos, 

perda auditiva temporal ou permanente e stress, podendo resultar em mudança de 

comportamento (ERBE, 2002; FOOTE et al., 2004; HOLT et al., 2009) e até o  

abandono de áreas (CARON & SERGEANT, 1988; MORTON & SYMONDS, 2002) 

e, em alguns casos, pode levar os animais à morte (PARSONS et al., 2008).  

A toninha, ou franciscana, Pontoporia blainvillei (Gervais & D’Orbigny, 1844), 

é um pequeno cetáceo odontoceto da família Pontoporiidae. Apresenta um rostro 

longo e afilado e a coloração é cinza-amarronzada (Figura 01). A espécie é 

endêmica da região costeira central do Oceano Atlântico Sul Ocidental, ocorrendo 

na costa da Argentina, Uruguai e Brasil. Os registros acerca da distribuição 

geográfica da toninha estendem-se desde Itaúnas (18°25’S, 30º42’W), no norte do 

Espírito Santo, Brasil (MOREIRA & SICILIANO, 1991), até Chubut (42°35’S, 

64º48’W), na Patagônia Argentina (CRESPO et al., 1998; BASTIDA et al., 2007). 

Possui hábito costeiro e alguns animais já foram avistadas até 50-60 metros de 

profundidade, mas a maior parte dos registros da espécie ocorre até 30 metros de 

profundidade (PINEDO et al., 1989; DI BENEDITTO & RAMOS, 2001; DANILEWICZ 

et al., 2009). Apesar de progressos sobre o conhecimento da sua biologia e ecologia, a 

espécie esteve classificada por muito tempo como “DD” (Dados Deficientes) no Livro 

Vermelho da União Internacional para a Conservação da Natureza (Red Data Book). 

No ano de 2008, a categoria foi alterada para “VU” (vulnerável) (REEVES et al., 2012). 

No Brasil, a espécie foi incluída na Lista Nacional das Espécies da Fauna Brasileira 

Ameaçada de Extinção (IN 3 - MMA, 2003) e está classificada como “EN” (“em perigo”) 

no Livro Vermelho da Fundação Biodiversitas (MMA, 2008). 
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Figura 01. A toninha, Pontoporia blainvillei, na Baía da Babitonga. Detalhe do rostro longo e 

afilado e a coloração cinza-amarronzada.  

 

 

(Fonte: Projeto Toninhas/UNIVILLE) 

 

Os padrões de uso de habitat da toninha são pouco conhecidos. Szephegyi 

et al. (2012) estudaram o uso do habitat da toninha no Uruguai a partir de 

informações de captura acidental e avistagens realizadas a partir de barcos de 

pesca artesanal e industrial. Foi registrada uma redução na área utilizada pela 

espécie durante a primavera e o verão, época que coincide com o período de 

máxima probabilidade de captura pela frota artesanal, pois nessa época as redes 

permanecem por mais de 24 horas na água e são utilizadas redes mais longas. 

Bordino (2001), ao analisar os padrões de movimentação das toninhas na costa da 

Argentina, observou que é significativa a movimentação dos animais em relação a 

variação da maré, sendo que os animais são vistos movendo-se contra a maré 

durante a enchente e vazante de maré. Não há evidências de que a toninha 

apresente algum padrão migratório, porém movimentos sazonais têm sido 

observados na Bahia Anegada, Argentina. Na primavera e verão a espécie se 

distribui próximo da costa, enquanto no inverno se afasta (BORDINO et al., 1999), 

possivelmente devido à disponibilidade, abundância e distribuição das presas. 
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Danilewicz et al. (2009) analisaram o uso de habitat através dos dados de 

profundidade de toninhas capturadas acidentalmente em redes de pesca no litoral 

do Rio Grande do Sul, considerando variações de sexo, idade e comprimento. Os 

resultados indicaram que indivíduos de diferentes sexos, idades e comprimentos 

ocorrem na mesma faixa de profundidade. Na Baía da Babitonga a espécie ocorre 

ao longo de todo o ano e foram identificadas áreas de uso preferencial associadas 

aos locais de maior abundância de presas da espécie (CREMER, 2007). Contudo, 

os trabalhos realizados até o momento não analisaram a influência das 

características ambientais nos padrões de uso do habitat da espécie na baía.  

Atualmente, a modelagem do habitat vem sendo utilizada como um 

importante componente em planos de conservação e estudos ecológicos de 

cetáceos (REDFERN et al., 2006; MATTHIOPOULOS & ARTS, 2010). Os modelos 

possibilitam avaliar a influência que múltiplas variáveis ambientais e antropogênicas 

têm sobre a distribuição espaço temporal das espécies (ACEVEDO-GUTIERREZ, 

2009).  
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2. OBJETIVOS 

 

2.1     Objetivo Geral:  

Caracterizar o ambiente acústico subaquático e o uso de habitat pela toninha, 

Pontoporia blainvillei, na Baía da Babitonga.  

 

2.2  Objetivos Específicos: 

-  Caracterizar o ambiente acústico subaquático na Baía da Babitonga;  

-  Analisar a distribuição da população de toninhas na Baía da Babitonga; 

-  Analisar a ocorrência de variações na distribuição da população entre os 

anos de 2011 e 2014, identificando áreas de uso e concentração. 

-  Analisar a influência de variáveis ambientais como distância da 

desembocadura da Baía, energia do ambiente acústico subaquático, 

profundidade e presença do boto-cinza (Sotalia guianensis) na distribuição das 

toninhas. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1      Área de Estudo 

 

A Baía da Babitonga (26°02’- 26°28’S/ 48°28’- 48°50’W\) está localizada na faixa 

costeira do nordeste do Estado de Santa Catarina e é uma das principais formações 

estuarinas do sul do Brasil (IBAMA, 1998) (Figura 02). Formada entre o continente e a 

Ilha de São Francisco do Sul, a baía possui uma lâmina d’água com extensão de 153,7 

km² e tem margens formadas por grandes áreas de manguezal, além de praias areno-

lodosas e costões rochosos. O seu interior abriga cerca de 24 ilhas, lajes e planícies de 

maré. Sua extensão atinge mais de 22 km, com cinco quilômetros de largura. Sua água 

é predominantemente salgada, tendo decréscimo da salinidade na ocasião de 

prolongadas chuvas (BERNSTORFF, 1989). A profundidade máxima é de 28 metros 

no canal principal, utilizado para o porto de São Francisco do Sul, com uma 

profundidade média de 6 m, e áreas extremamente rasas junto às planícies de 

maré. A variação da maré tem uma amplitude máxima de 2,3 m, de acordo com a 

Tábua de Marés do porto de São Francisco do Sul. 

O regime de maré na Baía da Babitonga é do tipo misto, predominantemente 

semidiurno (TRUCCOLO & SCHETTINI, 1999). A amplitude média de maré para o 

Porto de São Francisco do Sul é de 84 cm, com valores máximos de 190 cm durante 

os períodos de sizígia (DHN, 2007). A Baía da Babitonga é caracterizada pela 

dominância da maré enchente (TRUCCOLO & SCHETTINI, 1999), e revela-se como 

uma baía abrigada das ondas, com águas calmas e quentes. Nela são localizadas as 

maiores áreas de manguezais do limite sul da América do Sul (FATMA, 2002) e em seu 

entorno encontram-se estabelecidos cinco municípios, incluindo o maior parque 

industrial do Estado (IBAMA, 1998). A região sofre um intenso impacto antrópico, 

relacionado sobretudo à ocupação desordenada das margens e à poluição das águas, 

restringindo a qualidade do habitat. Há também outros impactos na área, que ameaçam 

diretamente as populações de cetáceos, como o intenso tráfego de embarcações e a 

captura acidental em redes de pesca (CREMER, 2000). 
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Figura 02.  Localização da Baía da Babitonga, litoral norte de Santa Catarina. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Annelise Colin Holz (2014) 
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3.2     Registro acústico do ambiente subaquático 

 

Para a caracterização do ambiente acústico subaquático da Baía da Babitonga 

foram definidos 37 pontos de amostragem para o registro do ruído projetado 

paralelamente a linha de costa, com uma distância de 1,5 km entre um ponto e outro. 

Entretanto, na região mais interna da baía os pontos foram realocados devido a 

presença de extensas planícies de maré buscando pontos próximos que possuíssem 

no mínimo 1,5 metros de profundidade (Figura 03).  

As gravações foram realizadas entre setembro de 2012 e setembro de 2013. 

Para cada estação do ano (outono, inverno, primavera e verão) foram obtidas 2 

amostras de ruído subaquático de 3 minutos cada, com intervalo mínimo de 1 semana 

entre cada amostra. Os registros foram realizados a partir de um barco de alumínio de 

5,5 metros de comprimento e motor de 60 Hp, sendo este desligado durante as 

gravações. O sistema de aquisição sonora utilizado foi composto por um hidrofone 

Reson TC4032 e um gravador digital Fostex FR-2 calibrados. O hidrofone foi 

posicionado a uma profundidade mínima de 1m e máxima de 2m e, a cada gravação, 

foram registrados o horário, a profundidade com um ecobatímetro e a posição 

geográfica com um GPS modelo Garmin 72H, em fichas de campo padronizadas. O 

sistema de aquisição utilizado permitiu o registro sonoro na faixa de 5 Hz a 96 kHz. As 

amostragens sempre foram efetuadas em marés de quadratura. A maré de quadratura 

foi escolhida, pois nesta condição é reduzido o efeito desta variável no registro do ruído. 

O horário de amostragem dependeu das condições climáticas. A obtenção dos 

registros acústicos ocorreu apenas em boas condições de mar (< 3, segundo escala 

Beaufort) e na ausência de chuva e ventos fortes, para que não houvesse a 

interferência sonora destes fatores.  
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Figura 03. Localização dos 37 pontos de aquisição acústica do ambiente subaquático da Baía 
da Babitonga. 

 

 
Fonte: Annelise Colin Holz (2014) 

 

3.3      Análise do registro acústico do ambiente subaquático 

 

A partir dos recursos do programa Avisoft-SAS Lab Pro 5.2 foram gerados os 

sonogramas para cada ponto coletado. O primeiro minuto de cada amostra não foi 

analisado, devido ao ruído causado pela embarcação de pesquisa. Para a análise 

foram selecionados, para cada amostra, 5 períodos de 10 segundos de duração cada, 

com intervalos regulares de 14 segundos entre eles. As análises foram realizadas 

utilizando a ferramenta onedimensional transformation, com a função Power Spectrum 

(level units averaged), FFT 1024, janela Rectangle. Para cada trecho de 10 segundos 

foi gerado um gráfico de intensidade (dB re 1uPa) x frequência (kHz) (Figura 04). A 

medida da intensidade foi tomada a cada intervalo de 375 Hz. Os dados foram 

exportados para uma planilha eletrônica. Foi calculada a média da intensidade de cada 

trecho de 10 segundos (em decibéis). Para definir a intensidade de cada ponto 

amostral [intensidade sonora média (dB re 1uPa)], foi calculada a média entre os 
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trechos em cada uma das estações e também calculada a intensidade média geral de 

todos os pontos para cada estação. Para verificar qual faixa de frequência apresentou 

maior intensidade de ruído, a frequência de amostragem foi dividida em 12 categorias: 

<1 kHz; 1,1–2 kHz; 2,1–5 kHz; 5,1–10 kHz; 10,1–20 kHz; 20,1–30 kHz; 30,1-40 kHz; 

40,1-50 kHz; 50,1-60 kHz; 60,1-70 kHz; 70,1-80 kHz e 80,1 a 96 kHz. Utilizando os 

recursos do programa ArcMap 10.2, o valor da intensidade sonora média para cada 

ponto foi plotado em uma base digital. A análise da predição da interpolação foi 

realizada utilizando a extensão Geostatistical Analyst, opção Geostatistical Wizard e 

método Kriging, gerando um mapa para cada estação.  

 

Figura 04. Desenho esquemático da análise de intensidade sonora para cada amostra.  

a)          primeiro minuto excluído da análise e        5 trechos de 10 segundos analisados;  

b) gráfico de intensidade x frequência para cada trecho de 10 segundos analisados;  
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3.4       Desenho amostral e coleta dos dados de distribuição  

 

Para obtenção dos dados de distribuição espacial dos grupos de toninhas na 

Baía da Babitonga, foram realizados circuitos (varreduras ou surveys), adaptado do 

método de MANN (1999). Foram percorridas simultaneamente duas rotas pré-

estabelecidas entre março de 2011 e março de 2014 (Figura 05). A definição das rotas 

foi baseada no conhecimento prévio da distribuição da população e na viabilidade de 

navegação, considerando a presença de extensas planícies de maré na área. Os 

circuitos foram realizados quinzenalmente, a partir de um barco de alumínio de 5,5 

metros de comprimento e motor de popa de 60 Hp e um barco inflável de 6,5 metros de 

comprimento e motor de popa de 200 Hp. Os barcos mantiveram uma velocidade 

constante, cerca de 20 km/h durante o percurso. Para cada grupo de toninhas 

avistado foi feita a aproximação para registro do horário, posição geográfica, 

profundidade e número de indivíduos, assim como para o boto-cinza (Sotalia 

guianensis) espécie que ocorre em simpatria com a toninha na Baía da Babitonga. 

A definição de grupo seguiu a de SHANE (1990), que estabelece como sendo 

“qualquer grupo de golfinhos avistados em aparente associação, deslocando-se na 

mesma direção e muitas vezes, mas não sempre, engajados na mesma atividade”. 

As amostragens foram conduzidas apenas em condição de mar com Beaufort entre 

0 a 2.  
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Figura 05. Mapa das rotas realizadas para registro dos grupos de toninhas, Pontoporia 
blainvillei, na Baía da Babitonga e localização dos hexágonos.  

 

  
 

Fonte: Annelise Colin Holz (2014) 

 

 

3.5      Análise dos dados da distribuição  

 

Os dados de distribuição de toninhas foram inseridos num Sistema de 

Informações Geográficas utilizando os recursos do programa ArcMap 10.2. Para 

análise do uso espacial dos grupos de toninhas, as informações de distribuição dos 

indivíduos foram divididas por ano: de março/2011 a fevereiro/2012 (Período 1), de 

março/2012 a fevereiro/2013 (Período 2) e de março/2013 a março/2014 (Período 3). A 

área de estudo foi dividida num grid com 223 hexágonos regulares, cada lado com 400 

m, sendo que cada hexágono correspondeu a 0,416 km² (Figura 05). Para cada 

hexágono foram sumarizadas as informações de cada covariável do habitat (Tabela 

01). A variável resposta foi definida como a presença (1) ou ausência (0) de 

toninhas em cada hexágono, não sendo considerado o número de indivíduos e taxa 

de encontro para cada hexágono.  
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Tabela 01. Resumo das características sumarizadas para cada hexágono como potenciais 
covariáveis para os modelos de presença/ausência de toninhas  

 

Variável Abreviação 

  Distância da desembocadura da Baía (metros) DistBoca 

  Distância da ilha mais próxima (metros) DistIlha 

  Distância da margem mais próxima (metros) DistMargem 

  Valor médio da energia do ambiente acústico subaquático (dB) MediadB 

  Valor médio dos sólidos totais dissolvidos (ppm) Mediastd 

  Valor médio da salinidade (ppm) Mediasal 

  Valor médio da temperatura (ºC) Mediatemp 

  Valor médio da declividade (graus) Avg_Slope 

  Valor médio da profundidade (metros) Prof.Media 

  Valor da taxa de substrato de lama (%0) Index_lama 

  Presença do boto-cinza (0-1) PresSg 

 

 

As informações de profundidade e declividade foram adquiridas pelo 

georreferenciamento e digitalização das cartas náuticas da Diretoria de Hidrografia 

e Navegação (DHN nº 1804 e 1805). Para os dados de substrato de fundo foram 

utilizados os dados granulométricos publicados em Vieira et al. (2008). Para o 

cálculo das distâncias da desembocadura da baía, ilha mais próxima e margem 

mais próxima, utilizou-se o ponto central de cada hexágono. Para o ruído de fundo, 

foram utilizados valores da intensidade sonora média (dB), calculados conforme 

descrito nos itens 3.2 e 3.3. Os dados de salinidade, pH, temperatura e sólidos totais 

dissolvidos foram registrados durante as coletas de acústica (item 3.2), a partir de um 

multiparâmetros, modelo Hanna Hi-9828. A sonda foi posicionada a uma profundidade 

mínima de 1 metro e para o registro dos dados ocorreu após 3 minutos para a 

estabilização dos sensores. Para os dados de presença de boto-cinza nos hexágonos 

foram utilizados os dados coletados durantes os circuitos (item 3.4). 

Utilizando o programa “R”, versão 2.10.1 (R Development Core Team, 2009), 

gerou-se uma plotagem exploratória dos dados sob a forma de um diagrama de 
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dispersão entre a presença e ausência de toninhas e covariáveis ambientais, e entre 

as diferentes covariáveis. Isto possibilitou o diagnóstico de possíveis correlações 

existente entre as variáveis (problema chamado colinearidade), permitindo a retirada 

das variáveis que apresentassem colinearidade. Foram gerados modelos de habitat 

para o conjunto de dados obtidos de distribuição da espécie. Foram construídos 

Modelos Lineares Generalizados (Generalized Linear Models – GLM) com distribuição 

binomial de erros (Sheather, 2009.), sendo que o modelo de habitat teve como variável 

dependente a presença e ausência de toninhas registradas em cada hexágono e as 

variáveis explanatórias como variáveis independentes. Em cada modelo foram 

incluídas, no máximo, três covariáveis por vez, evitando a superparametrização do 

modelo, com muitos parâmetros o modelo pode não convergir. Para testar um possível 

efeito temporal, os modelos foram rodados com os dados de cada estação do ano 

a fim de determinar o modelo mais parcimonioso para cada estação. O modelo 

mais parcimonioso foi selecionado pelo método AIC (Akaike Information Criteria), 

sendo selecionado aquele com o menor valor do AIC (cf. BURNHAM & 

ANDERSON, 2002).  
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4. RESULTADOS  

4.1     Caracterização do ruído subaquático 

 

Foram realizadas 27 saídas a campo para coleta de amostras de ruído de fundo 

da Baía da Babitonga, totalizando 3 horas e 42 minutos de registro subaquático 

para cada estação e perfazendo 103 horas de esforço de campo.  

A maior intensidade de ruído subaquático foi registrada na categoria abaixo de 1 

kHz (<1 kHz), ocorrendo uma elevada faixa de ruído até 10 kHz. Os pontos 27 e 32 

apresentaram os valores mais altos de intensidade sonora. Estes pontos localizam-

se próximo ao Porto de São Francisco do Sul e Porto de Itapoá, respectivamente. 

Os pontos 3, 11 e 12 também apresentaram altos níveis de ruído (Figura 06). A 

estação que apresentou o maior ruído para quase todos os pontos amostrados foi a 

primavera (Figura 07). 

 

Figura 06. Intensidade sonora média de cada ponto amostrado por categoria de frequência, na 
Baía da Babitonga, litoral norte de Santa Catarina. 
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Figura 07. Intensidade sonora média de cada ponto amostrado em cada estação, na Baía da 
Babitonga, litoral norte de Santa Catarina. 

 

 

 

 

 

 

4.1.1 Primavera 

 

Na primavera a intensidade média do ruído na Baía da Babitonga foi de 104,58 

dB (DP±4,67). No mapa do ruído para esta estação, a região mais interna da baía 

apresentou menor intensidade de ruído, sendo maior a intensidade próximo ao 

Porto de São Francisco do Sul, Porto de Itapoá e Canal do Palmital (Figura 08). A 

menor intensidade sonora média foi de 95,63 dB, registrada no ponto 14, região 

interna da baía. A maior intensidade sonora média, 116,92 dB, foi registrada no 

ponto 27, próximo ao porto de São Francisco do Sul.  

 

 

 

 

 

 

 



30 
 

Figura 08. Mapa da intensidade sonora (dB) para a Baía da Babitonga, litoral norte de Santa 
Catarina, na primavera. 
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O ruído registrado junto ao porto de São Francisco do Sul (ponto 27), ilustrado 

no sonograma (Figura 09), apresentou uma faixa com grande intensidade sonora 

entre 5 Hz a 15 kHz, apresentando picos de 142 dB em 750 Hz e 9,38 kHz, e uma 

faixa menos densa que se estendeu até 32 kHz. 

 

Figura 09.  Sonograma do ruído produzido próximo ao Porto de São Francisco do Sul, na Baía 
da Babitonga, litoral norte de Santa Catarina, na primavera. 

 

 

4.1.2 Verão 

 

A intensidade média do ruído no verão foi de 100,17 dB (DP=7,74). O mapa 

indica que o canal de acesso à Lagoa do Saguaçu foi a área menos ruidosa da 

baía (Figura 10). O ponto 8, que inclui parte da Lagoa do Saguaçu, apresentou a 

menor intensidade média, com 82,46 dB. Os locais mais ruidosos foram os pontos 

27 e 32, próximo ao Porto de São Francisco do Sul e Porto de Itapoá, com 

intensidade média de 114,73 dB e 113,25 dB, respectivamente. Os maiores picos 

de frequência foram registrados próximo ao porto de Itapoá. No sonograma é 

possível identificar uma densa faixa de ruído entre 2,25 e 12,75 kHz, que atingiu 

148,24 dB. Acima desta faixa, outra menos densa foi registrada, se estendendo até 

35 kHz (Figura 11). Nesta ocasião um navio de contêineres estava sendo 

movimentado para o interior da baía. 
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Figura 10. Mapa da intensidade sonora (dB) para a Baía da Babitonga, litoral norte de Santa 
Catarina na estação do verão. 
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Figura 11.  Sonograma do ruído produzido próximo ao Porto de Itapoá, Baía da Babitonga, 
litoral norte de Santa Catarina no verão. 

 

 

4.1.3 Outono 

 

No outono, a intensidade média do ruído foi de 98,76 dB (DP=6,28). A região 

mais interna da baía apresentou menor intensidade de ruído, e as localidades 

próximas aos portos apresentaram maior intensidade (Figura 12). O ponto 6 

apresentou o menor valor de intensidade média sonora, com 86,98 dB, e a maior 

intensidade média foi próximo ao porto de Itapoá (ponto 32), com 112,48 dB. O 

porto de Itapoá apresentou os maiores picos de intensidade sonora nesta estação. 

Uma densa faixa de ruído de 5Hz a 12 kHz foi registrada e acima dela outra muito 

fraca se estendeu até 23 kHz (Figura 13). O pico de intensidade atingiu 161,99 dB 

em 375 Hz, quando um rebocador estava movimentando um navio para o interior 

da baía, enquanto outro rebocador estava se movimentando em  sentido a saída da 

baía.  
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Figura 12. Mapa da intensidade sonora (dB) para a Baía da Babitonga na estação do outono. 
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Figura 13. Sonograma do ruído produzido próximo ao Porto de Itapoá durante a manobra de 
dois rebocadores e um navio. 

 
 

 

4.1.4 Inverno 

 

Na estação de inverno, a intensidade média geral do ruído foi de 95,10 dB 

(DP=5,48). No mapa do ruído, a região com maior intensidade foi próximo ao Porto 

de São Francisco do Sul e Canal do Linguado (Figura 14). A menor intensidade 

média sonora, de 87,53 dB, foi registrada no ponto 7, região interna da baía. A 

maior intensidade média sonora, de 107,96 dB, foi registrada no ponto 27, próximo 

ao porto de São Francisco do Sul, no sonograma é possível identificar uma densa 

faixa de ruído entre 2,25 e 12,75 kHz (Figura 15). 
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Figura 14. Mapa da intensidade sonora (dB) para a Baía da Babitonga na estação do inverno. 
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Figura 15.  Sonograma do ruído produzido próximo ao Porto de São Francisco do Sul, Baía da 
Babitonga, litoral norte de Santa Catarina no inverno. 
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4.2  Uso de habitat 

 

Foram realizadas 72 saídas a campo para registro de grupos de toninhas na 

Baía da Babitonga, entre março de 2011 e março de 2014, perfazendo 218 horas 

de esforço amostral. As avistagens foram realizadas nas quatro estações do ano. 

As toninhas foram avistadas em 84,7% (n=61) das saídas a campo. Foram 

registrados 189 grupos, totalizando 1.336 indivíduos, que não representam o total 

de indivíduos na área devido a recontagem de grupos. O tamanho médio de grupo 

foi 6,87 indivíduos, mínimo 1 indivíduo e máximo 32 indivíduos (DP=5,38). Os 

mapas de distribuição das toninhas indicam que a população apresentou uma 

distribuição altamente heterogênea, com um padrão semelhante ao longo dos anos 

(Período 1 - março/2011 a fevereiro/2012; Período 2 - março/2012 a fevereiro/2013; 

e Período 3 - março/2013 a março/2014), com áreas preferencias na porção mais 

interna da baía, região próxima às ilhas (Figura 16). Os padrões de uso espacial 

por estação demostraram a ocorrência de uma maior dispersão da população no 

outono e inverno, quando a área de uso se estendeu em direção ao canal de 

acesso da Baía da Babitonga. Durante o verão e a primavera, as toninhas 

apresentaram uma maior concentração na região mais interna da baía, entre a Ilha 

da Rita e Ilha do Corisco (Figura 17).   
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Figura 16. Padrões de uso espacial da toninha na Baía da Babitonga, litoral norte de Santa 
Catarina ao longo dos anos. 1) Período 1 - Março/2011 a fevereiro/2012; 2) Período 2 - 
Março/2012 a fevereiro/2013; 3) Período 3 - Março/2013 a Março/2014. Pontos representam as 
avistagens, áreas cinza claro representam áreas de concentração (kernel fixo 50%) e áreas 
cinza escuro representam áreas de uso da população (kernel fixo 95%). 
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Figura 17. Padrões de uso espacial da toninha, P. blainvillei na Baía da Babitonga por estação 
ao longo dos anos amostrados (março/2011 a março/2014). Pontos representam as avistagens, 
áreas cinza claro representam áreas de concentração (kernel fixo 50%) e áreas cinza escuro 
representam áreas de uso da população (kernel fixo 95%). 
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A partir do diagrama de dispersão entre as covariáveis ambientais é possível 

ter uma ideia das correlações existentes entre as próprias variáveis ambientais 

(Figura 18). A correlação mais acentuada entre as variáveis ocorreu entre a 

distância da desembocadura da baía e a média da energia do ambiente acústico 

subaquático. Quanto maior a distância da desembocadura, menor a energia 

acústica. 

Foram gerados 27 modelos, com diferentes combinações entre as covariáveis, 

para determinar o melhor ajuste. Dentre os modelos analisados, o modelo mais 

parcimonioso indicou que as variáveis que mais influenciaram a distribuição das 

toninhas foram a presença de Sotalia guianensis (boto-cinza), a profundidade 

média e a distância da ilha mais próxima (M21) (Tabela 02). A tabela 03 apresenta 

o resultado do modelo escolhido, relacionando as variáveis escolhidas com a 

presença de toninhas, sendo a distância da ilha mais próxima a variável com maior 

força, apresentando uma relação negativa. As toninhas na Baía da Babitonga 

apresentam preferência por áreas próximas às ilhas (Figura 19a). As variáveis 

profundidade média e presença do boto-cinza também foram importantes e ambas 

apresentaram relação positiva, ou seja, as toninhas preferem áreas com maior 

profundidade e sua área de ocorrência se sobrepõe as áreas de distribuição do 

boto-cinza (Figura 19b e c). A profundidade máxima de ocorrência das toninhas foi 

de 9,80 metros (5,17 ± 1,9). A distância máxima registrada de um grupo de 

toninhas da ilha mais próxima foi de 2,3 km (803 ± 561). 
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Tabela 02. Seleção de modelos analisando os fatores (covariáveis) que afetam a distribuição 
das toninhas na Baía da Babitonga. O Peso do AIC apresenta o suporte do modelo selecionado 
em relação aos demais. Df indica o número total de parâmetros estimados. Variável 
dependente = (PresPb) Presença e ausência de toninha; Covariáveis explanatórias = 
(DistMargem) Distância da margem mais próxima; (DistBoca) Distância da desembocadura da 
Baía; (DistIlha) Distância da ilha mais próxima; (MediadB) Valor médio da energia do ambiente 
acústico subaquático; (Mediastd) Valor médio dos sólidos totais dissolvidos; (Mediasal) Valor 
médio da salinidade; (Mediatemp) Valor médio da temperatura; (Avg_Slope) Valor médio da 
declividade; (Prof.Media) Valor médio da profundidade; (Index_lama) Valor da taxa de substrato 
de lama; (PresSg) Presença e ausência do boto-cinza. 

 

 

ID Modelo AIC 
Delta 
AIC  

Peso do 
AIC 

logLik df 

M21 PresSg + Prof.Media + DistIlha 186,70 0,00 0,970  -89,26 4 

M26 DistIlha + MediadB + PresSg 196,30 9,59 0,008  -94,06 4 

M15  Prof.Media + DistIlha 196,90 10,25 0,006  -95,42 3 

M25 DistIlha + Prof.Media + MediadB 197,40 10,66 0,005  -94,59 4 

M12 PresSg + DistIlha 197,50 10,77 0,004  -95,68 3 

M23 PresSg + DistIlha + Avg_Slope 198,00 11,30 0,003  -94,91 4 

M24 DistIlha + Prof.Media + Avg_Slope 198,00 11,35 0,003  -94,94 4 

M13 PresSg + Prof.Media 210,90 24,16 0,000  -102,40 3 

M3 DistIlha 212,30 25,64 0,000  -104,10 2 

M17 DistIlha + MediadB 212,50 25,79 0,000  -103,20 3 

M22 PresSg + Prof.Media + Avg_Slope 212,60 25,91 0,000  -102,20 4 

M27 MediadB + PresSg + Prof.Media 212,90 26,22 0,000  -102,40 4 

M14 PresSg + Avg_Slope 213,20 26,49 0,000  -103,50 3 

M10 PresSg 213,30 26,62 0,000  -104,60 2 

M19 PresSg + MediadB 213,80 27,15 0,000  -103,90 3 

M20 DistBoca + PresSg 215,40 28,67 0,000  -104,60 3 

M5 Mediatemp 229,70 42,97 0,000  -112,80 2 

M8 Prof.Media 236,70 49,98 0,000  -116,30 2 

M16 Prof.Media + MediadB 237,30 50,64 0,000  -115,60 3 

M11 Avg_Slope 237,50 50,86 0,000  -116,70 2 

M2 DistBoca 238,00 51,33 0,000  -117,00 2 

M1 DistMargem 240,00 53,36 0,000  -118,00 2 

M9 Index_lama 240,10 53,42 0,000  -118,00 2 

M6 Mediasal 240,20 53,50 0,000  -118,10 2 

M4 MediadB 240,30 53,56 0,000  -118,10 2 

M7 Mediastd 240,30 53,58 0,000  -118,10 2 

M18 DistMargem + MediadB 242,00 55,33 0,000  -118,00 3 
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Tabela 03. Resultado do modelo escolhido, relacionando as variáveis escolhidas com a 
presença de toninhas. Variáveis explanatórias = (PresSg) Presença e ausência do boto-cinza; 
(Prof.Media) Valor médio da profundidade e (DistIlha) Distância da ilha mais próxima. 

 

Modelo Geral Estimativa da variável Erro Padrão 

Intercepto -1.563 0.4682 

PresSg 1.351 0.4028 

Prof.Media 0.221 0.0610 

DistIlha               -0.001          0.0003 

 

 

Figura 19. Efeitos preditos das covariáveis que mais influenciaram a distribuição de toninhas na 
Baía da Babitonga. Variável dependente = (PresPb) Presença e ausência de toninha A) 
Distância da ilha mais próxima (DistIlha); B) Presença do boto-cinza (PresSg); C) Profundidade 
média (Prof.Media). Variáveis explanatórias = Presença e ausência do boto-cinza; Valor médio 
da profundidade e Distância da ilha mais próxima. 
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Para testar um possível efeito sazonal, os 27 modelos foram rodados com os 

dados de cada estação do ano. Nas estações de primavera, verão e inverno, o 

modelo mais parcimonioso apresentou como variáveis mais influentes as mesmas 

covariáveis do modelo geral: presença do boto-cinza, profundidade média e a 

distância da ilha mais próxima (M21) (Tabela 04).  No outono, o modelo mais 

parcimonioso indicou apenas as covariáveis distância da ilha mais próxima e a 

profundidade média como sendo as mais representativas (M15). Entretanto, como 

o delta AIC do outono no M21 (=0,23) apresentou diferença menor que 1 do delta 

AIC do outono no M21 (=0,00), optou-se pelo modelo mais completo, ou seja, o que 

utilizou um maior número de covariáveis. Claramente, o modelo mais parcimonioso 

sugere que a presença de Sotalia guianensis (boto-cinza), a profundidade média e 

a distância da ilha mais próxima foram os fatores mais determinantes na 

distribuição de toninhas na Baía da Babitonga, independente da sazonalidade 

(M21). 
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Tabela 04. Seleção de modelos analisando os fatores (covariáveis) que afetaram a distribuição 
das toninhas na Baía da Babitonga para cada uma das estações. Df indica o número total de 
parâmetros estimados. Variável dependente = (PresPb) Presença e ausência de toninha; 
Variáveis explanatórias = (DistBoca) Distância da desembocadura da Baía; (DistIlha) Distância 
da ilha mais próxima; (MediadB) Valor médio da energia do ambiente acústico subaquático; 
(Mediastd) Valor médio dos sólidos totais dissolvidos; (Mediasal) Valor médio da salinidade;; 
(Mediatemp) Valor médio da temperatura; (Avg_Slope) Valor médio da declividade; (Prof.Media) 
Valor médio da profundidade; (Index_lama) Valor da taxa de substrato de lama; (PresSg) 
Presença e ausência do boto-cinza. 

 

 

ID Modelo 
Delta AIC 

Verão 
Delta AIC 
Outono 

Delta AIC 
Inverno 

Delta AIC 
Primavera df 

M1 DistMargem 10,49 9,85 18,89 15,86 2 

M2 DistBoca 0,91 2,24 19,58 16,09 2 

M3 DistIlha 10,90 4,30 3,95 3,95 2 

M4 MediadB 13,48 10,58 20,11 17,03 2 

M5 Mediatemp 5,08 11,64 10,82 16,59 2 

M6 Mediasal 10,56 11,91 16,25 16,74 2 

M7 Mediastd 10,64 11,71 16,19 16,69 2 

M8 Prof.Media 13,45 10,27 19,62 16,72 2 

M9 Index_lama 3,27 11,22 19,08 12,74 2 

M10 PresSg 11,50 9,51 20,16 9,30 2 

M11 Avg_Slope 13,03 11,50 17,05 15,68 2 

M12 PresSg + DistIlha 0,80 5,74 5,99 0,74 3 

M13 PresSg + Prof.Media 13,41 9,80 21,57 10,88 3 

M14 PresSg + Avg_Slope 13,01 11,21 19,06 9,86 3 

M15  Prof.Media + DistIlha 0,56 0,00 1,76 1,99 3 

M16 Prof.Media + MediadB 15,43 12,00 20,15 18,77 3 

M17 DistIlha + MediadB 2,18 2,47 5,36 5,82 3 

M18 DistMargem + MediadB 12,29 11,05 20,51 17,90 3 

M19 PresSg + MediadB 13,46 8,97 22,00 11,28 3 

M20 DistBoca + PresSg 11,45 11,49 21,48 11,13 3 

M21 PresSg + Prof.Media + DistIlha 0,00 0,23 0,00 0,00 4 

M22 PresSg + Prof.Media + Avg_Slope 15,06 11,90 21,15 11,91 4 

M23 PresSg + DistIlha + Avg_Slope 2,56 7,65 5,50 2,35 4 

M24  DistIlha + Prof.Media + Avg_Slope 1,48 1,32 1,98 3,89 4 

M25 DistIlha + Prof.Media + MediadB 1,51 1,46 1,59 3,85 4 

M26  DistIlha + MediadB + PresSg 2,51 3,40 7,43 2,63 4 

M27 MediadB + PresSg + Prof.Media 15,52 10,73 22,20 12,95 4 
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5. DISCUSSÃO  

5.1       Caracterização do ruído subaquático 

 

O ruído subaquático da Baía da Babitonga é originado principalmente pelas 

atividades portuárias e pelo tráfego marítimo, da mesma forma que registrado em 

outras áreas costeiras ao redor do mundo (RICHARDSON et al., 1995; MCQUINN et 

al., 2011; CRUZ, 2012, BITTENCOURT et al., 2014). É possível identificar, através 

dos mapas, que a região mais interna da Baía da Babitonga apresentou uma menor 

intensidade de ruído, havendo um acréscimo de ruído no sentido da desembocadura 

que coincide com a proximidade dos portos (pontos 27 e 32), próximo ao Porto de São 

Francisco do Sul e Porto de Itapoá, respectivamente. Os pontos 3, 11 e 12 também 

apresentaram elevados níveis de ruído subaquático. No ponto 3 o alto nível do ruído 

possivelmente esteve associado as atividades de dragagem de areia nesta área, 

próxima ao Rio Cubatão. Os pontos 11 e 12, que correspondem a área do Canal do 

Linguado, o alto nível de ruído provavelmente esteve condicionado a presença de 

fragmentos de rochas e bivalves. Di Iorio et al. (2012) confirmam que bivalves podem 

emitir sons de 94 dB na frequência de 23.8 kHz. Além disso, o local apresenta uma 

reduzida profundidade em função do processo de assoreamento ocasionado pela 

obstrução do canal (CREMER, 2006).  

O ruído subaquático é resultado do conjunto de diferentes fontes sonoras que 

variam de forma temporal e espacial. O aumento do ruído antrópico subaquático ao 

longo das últimas décadas tem sido evidente, coincidente com a intensificação das 

atividades humanas associadas ao meio aquático (WEILGART, 2007; WRIGHT et al., 

2007; HILDEBRAND, 2009). De acordo com Hatch & Wright (2007), os níveis de ruído 

em baixas frequências aumentaram de 10 a 15 dB nos mares ao longo dos últimos 50 

anos devido ao tráfego de embarcações. Para as espécies que utilizam o som como 

forma de comunicação e reconhecimento do meio, os altos níveis de ruído subaquático 

podem prejudicar atividades vitais dos indivíduos (RICHARDSON et al., 1995; JANIK & 

SLATER,1998; WEILGART, 2007). 

 A maior intensidade de ruído subaquático foi registrada na categoria abaixo de 1 

kHz (<1 kHz). O maior pico de intensidade sonora registrado na Baía da Babitonga foi 

próximo ao porto de Itapoá durante a manobra de dois rebocadores e um navio, 

quando o valor do ruído atingiu 161,99 dB re 1uPa em 375 Hz. Segundo Richardson et 

al. (1995), o ruído de navios comerciais é altamente variável, mas geralmente é 
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produzido de 160 a 180 dB re 1uPa, podendo atingir até 195 dB re 1upa em 

frequências menores que 1 kHz (HILDEBRAND, 2005; BASSETT et al., 2010; 

PICUCIULLIN et al., 2010). Pequenas embarcações também podem produzir valores 

elevados de ruído, alcançando intensidade de até 150 dB re 1uPa. Bittencourt et al. 

(2014) registrou níveis de ruído subaquático atingindo 111,56 dB em 187 Hz na 

Baía da Guanabara (RJ), nas proximidades dos portos. No estuário do Sado 

(Portugal), Dos Santos et al. (1995) registrou um nível de ruído ambiente mínimo de 

122 dB e máximo de 151 dB próximo a área portuária.  

O aumento do número de embarcações, ano após ano, é de longe o maior 

contribuinte para o aumento do ruído subaquático em frequências abaixo de 100Hz 

(CLARK, 1999; ANDREW et al., 2011). Os altos níveis de ruído podem gerar uma 

gama de problemas para os cetáceos. A toninha é referenciada como odontoceto 

especialista em altas frequências, que apresenta sensibilidade auditiva entre 200 Hz a 

180 kHz (SOUTHALL et al., 2007). O boto-cinza, como odontoceto de média 

frequência, que apresenta sensibilidade auditiva entre 125 Hz a 135 kHz 

(SAUERLAND e DEHNHARDT, 1998).   

Vários estudos anatômicos e comportamentais desenvolvidos sobre a faixa de 

sensibilidade auditiva sugerem que, para os cetáceos, os ruídos de 220 dB re causam 

danos permanentes ao ouvido (EVANS & NICE, 1996). Na Baía da Babitonga, além da 

ocorrência de uma população residente de P. blainvillei, a baía abriga também uma 

população residente de botos-cinza (HARDT, 2005; CREMER, 2007). Holz et al. 

(2010) verificaram que o boto-cinza aumentou a frequência dos assobios durante a 

passagem de barcos pequenos, reduzindo sua duração. Para as toninhas ainda não 

foram realizados estudos sobre a influência das embarcações no comportamento dos 

animais. Diversos estudos já registraram a ocorrência de alterações comportamentais e 

vocais dos cetáceos devido à presença do ruído das embarcações. Lesage et al. 

(1999), por exemplo, verificaram mudanças no comportamento vocal de belugas 

(Delphinapterus leucas), tais como aumento da frequência das vocalizações e maiores 

durações destas, durante a passagem de embarcações. Erbe (2002) verificou que 

longas e repetidas exposições de orcas (Orcinus orca) ao som produzido por 

navios num raio de até 450 metros podem reduzir em 5 dB ou mais seu limiar de 

audição. Foote et al. (2004) verificaram que as orcas compensam o masking 

ocasionado pelo ruído antrópico aumentando a duração dos sons produzidos.  Essas 

diferentes reações que podem ser observadas em curto prazo, decorrentes da 
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interação dos animais com fontes de ruído antrópico, podem levar a significativas 

alterações comportamentais, como o afastamento ou abandono da área, evitando 

áreas importantes de alimentação, o que em longo prazo pode diminuir o fitness de 

indivíduos, populações e espécies (PERRY, 1999; WINSHIP & TRITES, 2003; 

LUSSEAU, 2006; WILLIAMS et al., 2006).  

Os padrões de distribuição de P. blainvillei na Baía da Babitonga, registrados há 

mais de dez anos, mostram que a espécie não se aproxima das áreas portuárias 

(CREMER & SIMÕES-LOPES, 2008). O elevado nível de ruído registrado nestas áreas 

pode ser um dos fatores que explique esta distribuição. No caso de S. guianensis, os 

dados indicam que no passado esta espécie ocupava intensamente a área do porto de 

São Francisco do Sul (CREMER et al., 2009). Contudo, após o início das obras de 

ampliação do porto a espécie abandonou o local, o que possivelmente tenha ocorrido 

em função do intenso ruído causado pelas obras. Atualmente, a distribuição desta 

população também indica que esta evita a área do porto (SCHULZE, 2012), que quase 

triplicou sua capacidade, o que certamente implicou no aumento de ruído na área. A 

análise dos efeitos da interação entre os cetáceos e o ruído subaquático, incluindo 

principalmente as atividades antrópicas, torna-se uma prioridade. É preciso 

compreender e integrar parâmetros ecológicos e econômicos para os objetivos de 

proteção e conservação do ambiente marinho (RAGA et al. 2001).  
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5.2       Uso de habitat 

 

De maneira geral, a população de toninhas na Baía da Babitonga apresentou 

uma distribuição altamente heterogênea, com áreas preferencias na porção mais 

interna da baía, padrão semelhante ao que vem sendo registrado em anos anteriores 

na área (e.g. CREMER & SIMÕES-LOPES 2005; CREMER, 2007). BORDINO et al. 

(1999), em estudo realizado com toninhas na Baía Anegada, na Argentina, afirmam 

que a espécie não apresentou nenhuma área preferencial, mas os avistamentos 

foram positivamente correlacionados com a temperatura superficial da água e os 

movimentos dos indivíduos foram influenciados pela maré.  

Os dados de distribuição sazonal das toninhas neste estudo demostram uma 

maior dispersão dos grupos na estação do inverno e outono em direção ao canal de 

acesso da Baía da Babitonga e maior agregação durante as estações do verão e 

primavera na região mais interna da baía, próximo às ilhas. Alguns estudos com 

cetáceos propõem que os padrões de seleção e utilização do habitat estão 

principalmente relacionados a distribuição, movimentação e abundância das presas 

(BALLANCE, 1992; MAZE & WÜRSIG, 1999; KARCZMARSKI et al., 2000; STEVICK 

et al., 2002). Os maiores requerimentos espaciais possivelmente estejam relacionados 

a baixa abundância de presas nas estações frias. De acordo com ARAUJO (2009), os 

peixes, em geral, ocorrem em maior abundância dentro dos estuários e zonas costeiras 

nas estações mais quentes do ano e menor abundância nas estações mais frias, 

devido ao recrutamento de peixes juvenis. Para algumas espécies costeiras de 

cetáceos foram reportadas variações sazonais na distribuição dos indivíduos 

possivelmente em resposta ao movimento sazonal de suas presas (BAZZALO et al., 

2008; DAURA-JORGE et al., 2007; WEDEKIN et al., 2010; GARCIA & TRUJILLO, 

2004; CUBERO-PARDO, 2007; HASTIE et al., 2004).  

Os resultados indicaram que os fatores que mais influenciaram a presença 

de toninhas na Baía da Babitonga foram a presença do boto-cinza, a profundidade 

média e a distância da ilha mais próxima. As áreas ocupadas pelas toninhas são 

muito semelhantes as áreas ocupadas pelo boto-cinza na Baía da Babitonga 

(CREMER, 2007; SCHULZE, 2009), gerando uma correlação positiva entre estas 

variáveis, e pode ser explicada pela disponibilidade de recurso. Contudo, toninhas 

e botos-cinza não formam grupos mistos e nunca foram vistos ocupando ao mesmo 

tempo a mesma área. Embora utilizem o mesmo habitat, esta ocupação ocorre de 
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forma alternada entre as espécies. De acordo com PAULY et al. (1998), P. 

blainvillei e S. guianensis são espécies de nível trófico muito semelhante. Segundo 

CREMER et al. (2012), a dieta de ambas as espécies são formadas principalmente 

de peixes teleósteos, seguida de cefalópodes na Baía da Babitonga. Para 

CREMER (2007), a ocupação do mesmo nicho alimentar em área de simpatria 

direta entre espécies potencialmente competidoras pode ser explicada pela 

abundância dos recursos, reduzindo assim os efeitos da competição. De modo 

geral, as espécies de maior valor de importância para a toninha e o boto-cinza não 

se sobrepõe, facilitando a ocupação do mesmo habitat pelas populações. 

A distância das ilhas apresentou uma forte relação negativa com relação à 

presença das toninhas, indicando que a distribuição da população está relacionada a 

proximidade com as ilhas. PALACIOS (2002) sugere que as ilhas podem atuar como 

uma barreira em relação à dispersão horizontal de zooplâncton e larvas de peixes / 

juvenis, deixando-os aprisionados em suas proximidades e assim aumentam as 

oportunidades de alimentação para os golfinhos próximo a esses locais. Essa 

característica novamente evidencia que os recursos alimentares são importantes 

fatores que influenciam a distribuição dos cetáceos. Na Baía da Babitonga, Stellifer 

rastrifer, Gobionellus oceanicus e Cetengraulis edentulus foram as espécies com os 

maiores valores de importância na dieta das toninhas (CREMER et al., 2012). Estas 

presas apresentam tamanho corporal pequeno e ocorrem em grande abundância em 

estuários, podendo estar associadas a fundos de areia ou lama e/ou ambientes 

rochosos (ALMEIDA & BRANCO, 2002; SILVA et al., 2003.; ANDRADE-TUBINO et al., 

2008). Lodi (2003), na Baía de Paraty no Rio de Janeiro, observou grupos de S. 

guianensis próximos a áreas com rochas, sugerindo que esses locais são favoráveis ao 

agrupamento/abundância de cardumes e apresentam condições melhores para a 

captura dessas presas. 

A profundidade média também apresentou significância no modelo selecionado, 

indicando que os animais preferem águas mais profundas. A profundidade máxima na 

Baía da Babitonga atinge 28 metros no canal principal de acesso, com uma média de 6 

metros, e possui locais com áreas extremamente rasas que ficam expostas durante a 

maré baixa. A profundidade máxima de ocorrência das toninhas foi de 9,80 metros. As 

feições tipicamente estuarinas, como baixios, coroas submersas e extensas planícies 

de marés encontradas nas regiões mais internas da baía apresentaram menores níveis 

de ruído subaquático, mas não constituem um habitat viável para a espécie devido a 
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profundidade reduzida. A preferência por águas mais profundas parece também estar 

relacionada a disponibilidade de presas. Para o boto-cinza, estudos indicam que a 

espécie também tem preferência por áreas mais profundas dentro dos estuários, como 

a Baía da Babitonga (SC) e a Baía de Guanabara (RJ) (CREMER, 2007; AZEVEDO et 

al., 2007). Em outras regiões, como na Baía de Paranaguá (PR), Baía de Paraty (RJ), 

estuário do Rio Caravelas (BA) e Baía Norte (SC), a espécie apresentou preferência 

por águas mais rasas e proximidade à costa (BONIN, 2001; LODI, 2003; ROSSI-

SANTOS, 2010; WEDEKIN, 2010).  

Para a maioria dos trabalhos, a heterogeneidade do ambiente e a abundância 

de presas são os fatores mais importantes que definem os padrões de uso do habitat. 

A abordagem ecológica de uma espécie, relacionada às condições locais, tais como 

declividade, profundidade, influência da maré, distribuição das presas e a influência de 

ruídos, possibilita análises diárias e sazonais que podem revelar tanto as tendências 

comportamentais de uma população em uma área, como a relevância das 

características ambientais (CAÑADAS & HAMMOND, 2006).  

Embora os dados de intensidade sonora sugerissem uma relação com a 

distribuição das toninhas, esta covariável não foi selecionada em nenhum dos modelos. 

É provável que a modelagem realizada tenha sofrido uma distorção, pois foi 

considerada apenas a presença e ausência de toninhas das unidades amostrais e não 

a intensidade de uso das áreas. Foram claramente identificadas áreas de concentração 

da espécie neste trabalho e todas localizam-se nas áreas mais internas no estuário, 

distante das áreas portuárias.  

Os resultados deste trabalho descrevem os padrões de uso do habitat da 

toninha na Baía da Babitonga, sendo importante ressaltar que os modelos 

selecionados não são os únicos possíveis para explicar o uso de habitat desta 

população, porém são os melhores modelos para o conjunto de dados obtidos. A 

obtenção de novos dados poderá resultar em modelos mais detalhados para 

descrever a ecologia desta população. O conhecimento acerca dos padrões de uso 

de habitat é considerado um fator fundamental para a elaboração e implementação de 

estratégias de conservação das espécies, principalmente no que se refere a espécies 

ameaçadas, subsidiando trabalhos de monitoramento, medidas conservação e 

avaliação de possíveis impactos (PRIMACK & RODRIGUES, 2001). 
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6. CONCLUSÕES 
 

 
 

 A região mais interna da Baía da Babitonga apresenta uma menor intensidade 

de ruído subaquático;  

 

 Os maiores níveis de intensidade sonora localizam-se no sentido da 

desembocadura da baía, próximos ao Porto de São Francisco do Sul e Porto de 

Itapoá; 

 
 

 A população de toninhas apresentou uma distribuição heterogênea, ocorrendo 

registros na região mais interna da Baía da Babitonga para todas as estações do 

ano; 

 

 As variáveis que mais influenciaram a distribuição de toninhas na Baía da 

Babitonga foram a presença do boto-cinza, a profundidade média e a distância 

da ilha mais próxima, independente da sazonalidade. 
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