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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo discriminar acusticamente trés espécies de
delfinideos — Sotalia guianensis, Steno bredanensis e Tursiops truncatus — a partir dos parametros
acusticos dos cliques de ecolocalizagdo. O Monitoramento Acustico Passivo tem se mostrado
uma ferramenta viavel para a estimativa de abundancia de cetaceos, porém se faz necessaria a
identificacdo de propriedades acusticas espécie-especificas. Aqui, os sinais de ecolocalizagao
foram coletados por meio do PAMGuard e, posteriormente, utilizando o pacote PAMpal no R, os
seguintes parametros foram extraidos: frequéncias pico, minima, maxima e central a 3dB e 10dB,
além da largura de banda a 3 dB e a 10 dB. No total, 1128 cliques foram analisados: 653 de S.
guianensis, 260 de S. bredanensis e 215 de T. truncatus. A anélise de componentes principais
(PCA) indicou a sobreposicdo de parametros acusticos entre as espécies, sobretudo entre S.
guianensis ¢ S. bredanensis, enquanto 7. truncatus apresentou menor sobreposicdo. O teste
estatistico Kruskal-Wallis revelou que a largura de banda a 10 dB foi insignificante para a
discriminacao acustica das espécies. Em seguida, o teste post-hoc de Dunn-Bonferroni
demonstrou que a largura de banda a 3 dB, as frequéncias minima a 3dB e 10dB e a frequéncia
maxima a 3 dB foram os pardmetros mais eficazes para diferenciar as trés espécies. A frequéncia
pico, embora relevante, ndo se mostrou discriminatdria entre S. guianensis e S. bredanensis. Os
resultados indicam que hé potencial para o desenvolvimento de modelos de classificagdo acustica

especificos para S. guianensis.

Palavras-chave: Bioacustica. Boto-cinza. Ecolocalizagdao. Odontoceto.



ABSTRACT

The present study aimed to acoustically discriminate three dolphin species — Sotalia
guianensis, Steno bredanensis, and Tursiops truncatus — based on the acoustic parameters of
echolocation clicks. Passive Acoustic Monitoring has proven to be a viable tool for estimating
cetacean abundance; however, the identification of species-specific acoustic properties remains
necessary. Here, echolocation signals were collected using PAMGuard and subsequently
processed with the PAMpal package in R, from which the following parameters were extracted:
peak, minimum, maximum, and centroid frequencies at 3 dB and 10 dB, in addition to bandwidth
at 3 dB and 10 dB. In total, 1,128 clicks were analyzed: 653 from S. guianensis, 260 from S.
bredanensis, and 215 from T truncatus. Principal Component Analysis (PCA) indicated an
overlap of acoustic parameters among species, particularly between S. guianensis and S.
bredanensis, whereas T. truncatus exhibited less overlap. The Kruskal-Wallis statistical test
revealed that bandwidth at 10 dB was not significant for acoustic discrimination among species.
Subsequently, Dunn-Bonferroni post-hoc test showed that bandwidth at 3 dB, minimum
frequencies at 3 dB and 10 dB, and maximum frequency at 3 dB were the most effective
parameters for distinguishing the three species. Peak frequency, although relevant, was not
discriminatory between S. guianensis and S. bredanensis. The results indicate potential for the

development of species-specific acoustic classification models for S. guianensis.

Keywords: Bioacoustic. Guiana dolphin. Echolocation. Odontocete.
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1 INTRODUCAO

O Antropoceno, iniciado na metade do século XX, foi proposto, ainda de maneira
informal, como uma nova época geologica dentro do Cenozoico Quaternario. A justificativa para
a implementacdo desse atual tempo geoldgico se fundamenta a partir do reconhecimento da
interferéncia significativa dos seres humanos na natureza (Crutzen, 2002; Zalasiewicz et al.,
2017), impulsionada, principalmente, pelo surgimento e desenvolvimento do capitalismo
(Roman; Molinero-Gerbeau, 2023; Soriano, 2018). Isso porque, historicamente, verifica-se que
os interesses da classe capitalista visam o crescimento da economia sustentado pela constante
exploragdo de uma natureza finita (De Sabata, 1995).

Essa contradicdo se materializa por meio de uma série de indicadores ambientais, que
denunciam a gravidade dos impactos antropogénicos, como o aumento abrupto das concentragdes
de gases causadores do efeito estufa a partir da Primeira Revolugdo Industrial (Etheridge et al.,
1996; World Meteorological Organization, 2024); o aumento de alteracdes nas temperaturas
médias regionais (Molina et al., 2025); o surgimento de novas rochas, como as rochas de pléstico
formadas na Ilha da Trindade (Santos et al., 2022); e a crescente taxa de extingao de espécies (De
Vos et al., 2015).

Dessa maneira, sabe-se que as perturbagdes causadas pelas intensas atividades humanas
afetam a biodiversidade em escalas regionais e globais, com efeitos particularmente intensos nos
ecossistemas marinhos (Krishna et al., 2025). Nesse contexto, estudos evidenciam que os
impactos antropogénicos sobre os cetaceos tém se intensificado e ocorrem em todos os lugares,
aumentando a preocupacao sobre o estado de conservacao das populacdes de baleias e golfinhos
(Halpern et al., 2015). Cetaceos de rios e de habitos costeiros enfrentam grandes riscos devido a
sua proximidade a assentamentos humanos e a distribuicao restrita a pequenas areas de vida
(Avila; Kaschner; Dormann, 2018).

Dentre esses animais, destaca-se o boto-cinza (Sotalia guianensis). A espécie se trata de
um pequeno cetaceo odontoceto com distribuicao geografica limitada as zonas costeiras da regido
tropical e subtropical do oeste das Américas, abrangendo estuarios e baias, desde a Nicaragua, na
América Central, até o estado de Santa Catarina, no sul do Brasil (Flores; Silva; Fettuccia, 2018).
Os golfinhos dessa espécie sdo animais sociais, cujo comportamento social ¢ caracterizado por

uma estrutura de fissdo-fusdo com composicdo dindmica, frequentemente formando grupos
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pequenos e coesos (Lunardi; Ferreira, 2014). Por meio da fotoidentificagdo, foi demonstrado que
esses animais podem permanecer na mesma area por periodos continuos de até 10 anos e
apresentam padrdes de distribuicdo e uso de habitat relativamente reduzidos (Flores; Bazzalo,
2004; Oshima; Santos, 2016). Além disso, processos evolutivos decorrentes da heterogeneidade
dos habitats ao longo de sua distribuicdo, exibem grande plasticidade comportamental, como o
uso das margens de manguezais para capturar presas (Louzada, 2014; Pierry et al., 2024).

Assim, as caracteristicas ecologicas e de uso do habitat pelos botos-cinza os tornam mais
suscetiveis aos disturbios ambientais e ao risco de extingao (De Jesus Lobo et al., 2021; Tardin et
al., 2020). Dentre as maiores ameacas estdo a interagdo com a industria pesqueira, ocasionando a
pesca acidental (bycatch), e a perda de habitat (Crespo et al., 2010; Secchi; Santos; Reeves,
2018). Nesse contexto, diversas pesquisas apontam que as populacoes localizadas nas regides Sul
e Sudeste do Brasil, que sdo as areas com maior intensidade de impactos humanos, apresentam
condi¢des preocupantes, como reducdo na variabilidade genética, diminuicdo do tamanho
populacional e maior incidéncia de doengas, além de mudangas nos padrdes comportamentais e
na comunicagdo dos individuos (Azevedo et al., 2017; Caballero et al., 2018; Maciel et al., 2023;
Soares et al., 2022).

Diante disso, o boto-cinza ¢ classificado pelo Instituto Chico Mendes de Conservagao da
Biodiversidade (ICMBio) como “Vulneravel” (VU) segundo o critério A4bcde (Domit et al.,
2023) e a Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN) considera a espécie como
“Quase ameacada” (NT) sob os critérios A2d+3d+4d (Secchi; Santos; Reeves, 2018). Embora os
dados atuais nos permitam enquadrar S. guianensis dentro de uma categoria com relag¢do ao seu
risco de extingdo, ainda existem lacunas quanto a estrutura populacional, tendéncias
demograficas e parametros ecologicos ao longo de sua area de ocorréncia. Diante desse contexto,
o subcomité de pequenos cetaceos da Comissdo Internacional da Baleia (IWC) estabeleceu como
urgente, dentre outras medidas, a avaliagdo das tendéncias temporais de abundancia populacional
(Domit et al., 2021).

No que diz respeito a conservacao de predadores de topo, a estimativa de abundancia ¢
um parametro demografico muito importante a ser considerado (Sutherland, 2000).
Tradicionalmente, as estimativas populacionais de cetidceos baseiam-se em fotoidentificagdo e

levantamentos visuais, como a amostragem por distdncias, porém essa abordagem apresenta
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limitacdes, especialmente em cendrios onde os individuos ndo estdo visiveis para serem
contabilizados.

Alternativamente, o Monitoramento Acustico Passivo (MAP), o qual ¢ um método que se
utiliza tanto de gravadores actsticos autdnomos quanto de sistemas de arrasto para registrar as
vocalizagdes de baleias e golfinhos, tem sido amplamente utilizado para o estudo da biologia, do
comportamento ¢ da ecologia de ceticeos (Andriolo et al., 2018). Esse método apresenta
vantagens em comparac¢ao ao monitoramento visual, uma vez que ndo depende de boas condigdes
ambientais, de iluminagdo e, consequentemente, visuais para operar, além de coletar dados de
animais na superficie e em mergulho (Andriolo et al., 2018; Marques et al., 2013a).

Os cetaceos, ao longo de sua historia evolutiva, sofreram diversas pressoes seletivas que
culminaram no desenvolvimento de mecanismos eficientes de producdo e percepcao actstica no
meio aquatico, os quais sao derivados de um sistema complexo de vocalizagdes (sons pulsados e
sons tonais). Como consequéncia dessas adaptagdes, cada espécie emite vocalizagdes com
propriedades distinguiveis (Amorim et al., 2019, 2022; Linhart et al., 2022; Machado et al.,
2024). No caso dos odontocetos, devido as caracteristicas espécie-especificas da anatomia e
morfologia dos orgdos envolvidos na vocalizacdo, que configuram as propriedades da
ecolocalizagdo (Cranford; Amundin; Norris, 1996; Kuroda; Miki; Matsuishi, 2020), os sinais
pulsados, especificamente os cliques, sdo mais determinantes para classificagdo actstica
(Amorim et al., 2019, 2022). Dessa forma, o MAP pode ser utilizado para estimar tamanho
populacional e para investigar tendéncias populacionais a longo prazo, desde que ocorra a
detec¢do de sinais bioacusticos classificaveis (Evans; Hammond, 2004; Marques et al., 2013a,
2013b)

Dentro desse contexto, desenhos amostrais vém sendo desenvolvidos para a utilizagao do
MAP na estimativa de abundancia populacional de toninhas (Pontoporia blainvillei) (Andriolo et
al., 2023; Mura et al., 2023), os quais foram considerados pela IWC como um meio valido e
promissor para estimar o pardmetro demografico desses golfinhos, com a possibilidade de ser
utilizado para outras espécie diante de adequacdes metodoldgicas para cada taxon (International
Whaling Commission, 2024). Assim, por meio do MAP ¢ possivel registrar elementos acusticos
especificos de algumas espécies de cetdceos, o que possibilita a identificacdo da espécie de
maneira independente do registro visual (Amorim et al., 2022; Kimura et al., 2022; Machado et

al., 2024), como ¢ o caso das toninhas que emitem um padrao de clique de ecolocalizagdo de
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banda estreita em alta frequéncia, com frequéncia pico a 139 kHz aproximadamente (Melcon et
al., 2012). Ja as caracteristicas acusticas de S. guianensis nao permitem identificar e classificar
facilmente essa espécie, como ocorre com P. blainvillei. Isso acontece porque ha sobreposicdo de
parametros acusticos entre os botos-cinza e outras espécies de delfinideos simpatricas, como
Steno bredanensis e Tursiops truncatus. Dessa maneira, realizar a distingao acustica entre essas
espécies ¢ fundamental para futuros estudos de estimativa populacional de botos-cinza utilizando
dados bioacusticos.

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo realizar a discriminagdo acustica dos
cliques de S. guianensis, S. bredanensis e T. truncatus e investigar quais parametros de

ecolocalizagdo melhor diferenciam as trés espécies.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO E COLETA DE DADOS

Os dados utilizados no presente trabalho sdo provenientes de expedigdes realizadas nos
anos 2019, 2021 e 2022 pelo Projeto Megafauna/Bioacustica/LABEC UFJF. A area de estudo
(Figura 1) compreendeu regides costeiras e oceanicas do litoral do estado do Espirito Santo
adjacentes ao Rio Doce, as quais estdo localizadas na bacia oceanografica do Espirito Santo. Essa
bacia sedimentar, localizada na margem leste da plataforma continental brasileira, estende-se por
cerca de 115.200 km?, dos quais, aproximadamente, 101.880 km? correspondem a sua porgado
submersa em ambiente marinho. Esta limitada ao sul pelo Alto de Vitoria, que a separa da Bacia
de Campos, e ao norte pelo Alto de Alcobaga, que a divide da Bacia de Mucuri.

O método utilizado para os registros acusticos foi o Monitoramento Acustico Passivo
(MAP), que foi conduzido continuamente por meio de um arranjo linear de 50 metros rebocado
por uma embarcagdo (Andriolo et al., 2018) com hidrofones omnidirecionais de 4 elementos
(distancias entre os hidrofones de 0,4 m, 3 m e 5 m), acoplados a uma placa de aquisicao
autonoma SAIL DAQ, com taxa de amostragem de 500 kHz. Em conjunto, realizou-se a busca
por cetdceos por meio da observacgdo visual a olho nu ou com a utilizagdo de bindculos durante

periodos quando as condi¢des ambientais eram adequadas, tais como: boa luminosidade, boa
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visibilidade, altura de onda de até 2 m e escala Beaufort até 5. A cada campanha, a embarcacao
seguia transectos em zigue-zague previamente definidos.

Sabe-se que os dados coletados incluiam avistamentos com apenas uma espécie
identificada, ou seja, grupos mistos ndo foram observados. Além disso, no presente trabalho,
foram selecionados apenas os arquivos de 4udio cuja espécie identificada foi confirmada
visualmente em campo. Dentre esses, foram utilizados apenas os registros confirmados para
Steno bredanensis, Sotalia guianensis € Tursiops truncatus.

Em laboratorio, identificamos automaticamente potenciais cadeias de cliques por meio do
programa PAMGuard. Em seguida, utilizando o PAMGuard Viewer Mode, analisamos cada sinal
de ecolocalizagao detectado e selecionamos manualmente apenas aqueles cujos sinais acusticos
foram bem definidos, de boa qualidade e com relacao sinal-ruido adequada (Figura 2), bem como
apenas os melhores sinais da cadeia de cliques a fim de evitar pseudorreplicagdes.
Posteriormente, por meio do pacote PAMpal (Sakai et al., 2025) no software R 4.2.1 (R Core
Team, 2023), extraimos os seguintes parametros acusticos: frequéncia minima, frequéncia
maxima, largura banda, frequéncia central a 10 decibéis (dB) e a 3dB, bem como frequéncia pico.

Os dados extraidos foram organizados em uma planilha em excel.
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Mapa das deteccoes acusticas das espécies de
odontocetos modelo deste estudo

Ogeano
Atlantico
Sul

Espirito
Santo

Minas
Gerais

Detecgbes
% Sotalia guianensis

2 [ Riode

o Janeiro
@ .0 Steno bredanensis
Oceano Yo Tursiops truncatus
Atlantico Sul

i___! Bacia oceanografica do Espirito Santo

Batimetria (m)

25 0 25 50Mn
=r=T—1—

T T T
-42.0 -39.0 -36.0

Figura 1 — Mapa da area de amostragem. Cada estrela corresponde a uma localidade e uma detecgao de
cada espécie por ano analisado.

2.2 ANALISE DOS DADOS ACUSTICOS

Por meio do software R, os dados foram submetidos a analise exploratdria, na qual vimos
a sua distribuigdo através de boxplot, testamos a normalidade dos dados e foi feita uma Analise
de Componentes Principais (PCA) com o objetivo de reduzir a dimensionalidade e observar
agrupamentos de espécies com base nos seus respectivos parametros acusticos. Posteriormente,
50% dos outilers, correspondentes aos 25% mais baixos e¢ aos 25% mais altos dos valores
observados, foram removidos com o objetivo de reduzir a influéncia dos valores extremos e,
consequentemente, minimizar o enviesamento das analises subsequentes.

Para a analise descritiva, os valores de média, desvio padrao e percentis a 10% e a 90%

foram calculados. Como os dados ndo atenderam os pressupostos dos testes estatisticos
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paramétricos, optamos pelo teste estatistico ndo-paramétrico Kruskal-Wallis, seguido da
comparagdo multipla de Dunn com corre¢ao de Bonferroni, com o objetivo de investigar quais
parametros dos sinais pulsados melhor diferenciam as trés espécies. Aqui, consideramos o
intervalo de confianga de 95%.

Em seguida, caso a discrimina¢do de uma das espécies (S. bredanensis ou 1. truncatus)
seja claramente estabelecida e a sobreposi¢do acustica entre S. guianensis ¢ a outra espécie
persista, os dados dessas duas ultimas serdo submetidos a uma PCA. Devido ao fato de os dados
ndo serem paramétricos, optamos por comparar os parametros acusticos entre as espécies por

meio do teste U de Mann-Whitney.
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Figura 2 — Exemplo de um clique extraido de 7. truncatus. No grafico superior, visualizamos cadeias de
cliques detectados pelo click detector, nas quais cada circulo representa um sinal de ecolocalizagao. O
grafico inferior esquerdo apresenta a forma de onda de um clique nos canais chl e ch2. O grafico inferior
central mostra a visualizagdo do espectro, indicando a distribuicdo de energia do clique ao longo das
frequéncias. No grafico inferior direito, vemos a apresentagao da distribui¢do de energia ao longo da
frequéncia e do tempo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dessa maneira, neste trabalho, foram extraidos 1128 cliques no total, sendo 260 de S.
bredanensis, 653 de S. guianensis e 215 T. truncatus. A tabela 1 apresenta a analise descritiva

para caracterizar os cliques das espécies relatadas aqui.

Tabela 1 — Estatisticas descritivas para cliques de Sg (Sotalia guianensis); Tt (Tursiops truncatus); Sb
(Steno bredanensis). Parametros do clique: FP, frequéncia pico; Fmin, frequéncia minima; Fmax,
frequéncia maxima; FC, frequéncia central; B10, largura de banda a 10 dB; B3, largura de banda a 3
dB..Os valores sdo apresentados como média + desvio padrio, e os percentis 10 e 90 abaixo
respectivamente. As frequéncias estdo em kHz.

Espécies FP Fmin a 10dB  Fmax a 10dB B10 FCa 10dB Fmin a 3dB Fmax a 3dB B3 FC a3dB

69.53+089 6224+136 78,58+301 1691+343 70.66+174 6733+073  7155+1.1 352+1.17 6957+092
Sb (66,4—72) (55.64-6634) (71.62—86.6) (839-2584) (6498-75.01) (64,17—70.4) (67.5—75.28) (1.08—7.65) (66.4—72,06)

69,32+089 5741+285  7944+25 23184505 6854+177 6567+114 7297+139 7.56+161  6943+103
Sg (5328 —72.8) (28.96 —64.39) (68.16—97.25) (11.75—5199) (54.68—77.26) (51,53 —69.62) (57.62—78.74) (2.25-13.33) (54.99-733)

51424079 4431+085  63.8+322  20.16+3,56 541+142 48614096 547+£129  572+184  51,74+072
Tt (492 —-54.4) (41.62-47.34) (55.16—87.31) (10.08—4533) (49,96 64.94) (46,17 —52.46) (50,77 —59.24) (1.75—10,98) (49.26 —54.96)

O resultado da PCA demonstra que ha sobreposicdo de parametros actsticos entre as
espécies (Figura 3). Contudo, observa-se que o grupo formado por 7. truncatus se encontra
menos sobreposto a S. guianensis € S. bredanensis. Tal padrdo pode estar associado ao papel
determinante da anatomia craniana e da morfologia dos 6rgdos produtores de som na modulagdo
acustica dos cetaceos (Cranford; Amundin; Norris, 1996; Kuroda; Miki; Matsuishi, 2020). Em
um estudo baseado em morfometria geométrica para comparar a morfologia craniana de espécies
do género Tursiops e de outros quatro géneros da familia Delphinidae, incluindo Steno, foi
observada uma clara distingdo morfologica de Tursiops em relacdo aos demais tdxons analisados
(Jedensjo; Kemper; Kriitzen, 2017).

Além disso, padrdes nos parametros acusticos refletem o importante papel do aprendizado
social e da plasticidade comportamental dos cetaceos, que sdo fatores cruciais na diversificagao
ecoldgica desses mamiferos (Filatova, 2024). Diante disso, as vantagens adaptativas associadas
as tradi¢des culturais na modulagdo do comportamento permitem que populagdes simpatricas

explorem distintos recursos disponiveis no ambiente (do Val et al., 2025).
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Figura 3 — Resultado da PCA envolvendo as trés espécies: Sb (Steno bredanensis), Sg (Sotalia guianensis)
e Tt (Tursiops truncatus). Os eixos sdo representados pelo componente principal 1 (PC1) e componente
principal 2 (PC2), seguido do percentual de explicacdo da variancia entre parénteses.

Flores e Fountoura (2006) ao compararem a ecologia de 7. truncatus e S. guianensis na
Baia Norte, Santa Catarina, identificaram diferengas ecoldgicas relacionadas ao tamanho dos
grupos, a ocorréncia sazonal e a segregagdo espacial entre as espécies. Esse tltimo aspecto nao
pdde ser atribuido a fatores abidticos, como profundidade ou temperatura, sugerindo que a
interagdo entre botos-cinza e golfinhos-nariz-de-garrafa desempenha papel determinante na

separacao espacial e no uso do habitat (De Jesus Lobo et al., 2021; Pierry et al., 2023).
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Além disso, o comportamento de forrageamento pode refletir diferencas ou semelhancas
acusticas entre espécies simpatricas a depender dos nichos ecoldgicos ocupados (Kyhn et al.,
2010; Visser et al., 2022). Nesse sentido, Drago et al. (2021) demonstraram que, apesar das
diferencas morfologicas, S. guianensis e S. bredanensis apresentam sobreposi¢cdo de nicho
isotopico, o qual reflete a composi¢ao quimica das presas selecionadas, indicando que estratégias
comportamentais influenciam na dieta e vice-versa.

No mesmo sentido, o resultado da PCA envolvendo apenas S. bredanensis e S. guianensis
ndo foi conclusivo para uma separagdo clara entre as 2 espécies (Figura 6). Dessa maneira, as
maiores semelhangas de parametros aclsticos encontradas neste trabalho ocorreram entre os
taxons filogeneticamente mais proximos — o género Steno é grupo irmao do género Sotalia
(Cunha et al., 2012). Além disso, a proximidade de caracteristicas ecoldgicas entre S. bredanensis
e S. guianensis reforca a convergéncia dos parametros de sinais de ecolocalizacdo: Magpali et al.
(2024) demonstraram, por meio de anélises moleculares envolvendo 37 espécies de odontocetos,
que as diferentes pressdes seletivas impostas nos habitats fluviais, costeiros e oceanicos

culminaram no desenvolvimento de adaptagdes especificas para a ecolocalizagao.
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Figura 4 — Resultado da PCA envolvendo duas espécies: Sb (Steno bredanensis) e Sg (Sotalia guianensis).
Os eixos so representados pelo componente principal 1 (PC1) e componente principal 2 (PC2), seguido
do percentual de explicagdo da varidncia entre parénteses.

Com relacdo ao teste de Kruskal-Wallis, todos os parametros estudados, exceto a largura
de banda a 10dB (B10), tiveram pelo menos duas espécies com diferengas significativas (p<0,05)
(Tabela 2; Figura 5). Observa-se, também, exceto em B10 e frequéncia maxima a 10 dB, a total

discriminacdo actstica entre 7. truncatus e S. bredanensis + S. guianensis (Figura 4).
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Tabela 2 — Resultados da analise Kruskal-wallis. Pardmetros do clique: FP, frequéncia pico; Fmin,
frequéncia minima; Fmax, frequéncia maxima; FC, frequéncia central; B10, largura de banda a 10 db; B3,
largura de banda a 3 dB. Para p < 0,05 (*). Grau de liberdade = 2.

Parametros H Significincia
FP 21.41 *
Fmin a 10dB 144.58 a
Fmax a 10dB 13.49 ¥
B10 1.41 ns
FC a 10dB 39.69 *
Fmin a 3dB 54.89 *
Fmax a 3dB 51.75 &
B3 43 .36 *
FC a 3dB 27.78 *

Ao realizar a comparacdo apenas entre S. bredanensis e S. guianensis por meio do teste U
de Mann-Whitney, os pardmetros de largura de banda a 3 dB, as frequéncias minima e central a
10 dB e as frequéncias minima e maxima a 3 dB melhor discriminaram as duas espécies (Figura
5).

Os resultados apresentados aqui estdo de acordo com Amorim et al. (2022), no qual a
largura de banda a 3 dB foi um parametro decisivo para discriminar as espécies, enquanto B10 ¢
um parametro irrelevante para esse fim. Com relagdo a frequéncia pico, ndo foi um parametro
discriminatorio para S. bredanensis e S. guianensis.

A largura de banda a 3 dB e a frequéncia pico se encontram em uma faixa do espectro
onde o nivel de energia ¢ mais alto, apresentando menos distor¢des espectrais de acordo com a
orientacdo do animal (Au; Lammers, 2007). Esses parametros estdo condicionados as restri¢des
anatomicas dos golfinhos, o que os tornam decisivos para identificar as espécies (Kuroda; Miki;
Matsuishi, 2020). Por outro lado, a largura de banda a 10 dB ¢ mais suscetivel as variagdes da
orientagdo e, por se tratar de uma faixa de frequéncia mais ampla, ¢ mais suscetivel as distor¢des

espectrais (Au; Lammers, 2007).
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Figura 5 — Resultados da comparagdo multipla de Dunn entre as espécies Sb (Steno bredanensis), Sg
(Sotalia guianensis); Tt (Tursiops truncatus). Os valores de p sdo: p>0,05 (ns); p <0,05 (*); p<0,01 (**);

p<0,001 (**%); p<0,0001 (*+**).




kHz

kHz

kHz

Frequéncia pico

801 ns
70 —
60 1
501
40 1 . .
Sb Sg
Espécies
Frequéncia minima a 10dB
BU_ Ly Y
70
60 |—’—‘ i;ll
501
401 . .
Sb Sg
Espécies
Frequéncia minima a 3dB
801 HEE
70
# E
60
501
40 1
Sb Sg
Espécies

kHz

Largura de banda a 10dB

401 ns
" |
20+ t::;:::j E::;:::ﬂ
10
U_ T T
Sb Sg
Espécies
Frequéncia maxima a 10dB
50 —__ns
80 I——I—|I |—_|—|
T
704
60
50
401 . .
Sb Sg
Espécies
Frequéncia maxima a 3dB
801 EE
L |—_|—|
704 ' !
60
50
401
Sb Sg
Espécies

25

Largura de banda a 3dB

401 fry
30
20 1
104
| L |
T I
U ) T T
Shb Sg
Espécies
Frequéncia central a 10dB
80 *
(R ————— '
T I_'_I
B0
B0
401 . .
Shb Sg
Espécies
Frequéncia central a 3dB
80 ns
704
60
50
40 1
Sb Sg
Espécies
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4 CONCLUSAO

Os resultados indicam sobreposi¢do de parametros acusticos entre as espécies, sendo
menor para 1. truncatus em relacdo a S. guianensis e S. bredanensis. Com excecdo da largura de
banda e frequéncia médxima, ambas a 10dB, todos os parametros analisados discriminam 7
truncatus de S. guianensis e S. bredanensis.

Para a distingdo entre S. guianensis e S. bredanensis, as frequéncias minima e central a
10dB; frequéncias minima e méxima a 3dB; e a largura de banda a 3dB corresponderam aos
parametros que, potencialmente, melhor diferenciam as duas espécies.

Portanto, o presente trabalho identificou pardmetros espécie-especificos nas emissdes de
sinais bioacusticos de S. guianensis, S. bredanensis ¢ T. truncatus, resultados que possibilitam o
desenvolvimento de mecanismos de identificacdo independentes do registro visual das espécies.
Para tanto, ¢ necessario que mais estudos sejam desenvolvidos nessa linha, principalmente

relacionados a sofisticacdo da identificagdo e classificacao de S. guianensis.
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