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RESUMO 

Variações intraespecíficas nos assobios podem ser decorrentes de fatores geográficos, 

ambientais, sociais e genéticos. O nosso objetivo foi comparar a composição e a estrutura 

dos assobios entre ecótipos oceânico e costeiro de Tursiops truncatus na região Sudeste-

Sul do Brasil. Foram analisados 149 assobios da população estuarina residente no 

Complexo Lagunar Santo Antônio-Imaruí-Mirim, no sul do estado de Santa Catarina e 

180 assobios do ecótipo oceânico registrados durante o Projeto de Monitoramento de 

Cetáceos na Bacia de Santos (PMC-BS), cujo ecótipo foi confirmado através da análise 

do DNA mitocondrial. A análise espectrográfica apresentou seis categorias de contorno: 

“ascendente”, “descendente”, “côncavo”, “convexo”, “múltiplo” e “constante”. A 

ocorrência dos contornos e dos pontos de inflexão entre os ecótipos foi comparada através 

do teste de qui-quadrado. Sete parâmetros foram extraídos de cada assobio: frequência 

inicial, frequência final (FF), frequência mínima, frequência máxima, frequência delta, 

frequência média e duração (D), utilizando o pacote ROCCA (Real Time Odontocete Call 

Classification Algorithm) do programa PAMGuard. Os valores médios de cada parâmetro 

foram comparados entre os ecótipos através do teste de Mann-Whitney e o potencial de 

distinção dos assobios entre os ecótipos foi avaliado através de Análise de Função 

Discriminante (DFA). A categoria “convexo” (N=48; 32,21%) foi a mais frequente para 

o ecótipo costeiro e a “ascendente” (N= 94; 52,22%) para o oceânico, 43,6% (N=65) dos 

assobios do ecótipo costeiro e 62,2% (N=112) do oceânico não apresentaram pontos de 

inflexão. Dos sete parâmetros, a duração e a frequência final discriminaram os ecótipos 

segundo a DFA. Com valores médios mais baixos para o ecótipo costeiro com D = 0,49s 

± 0,32 s (0,06-1,47s) e FF = 7,78 ± 3,44 kHz (2,06-19,88 kHz) quando comparado ao 

oceânico com D = 0,99 s ± 0,72 s (0,10- 5,50 s) e FF = 14,39 ± 4,83 kHz (3-24,37 kHz). 

Os valores obtidos para o ecótipo costeiro são próximos aos descritos para outras 

populações estuarinas no Sul do Brasil. Porém, ao compará-lo com o ecótipos oceânico o 

aumento na duração dos assobios pode estar relacionado à falta de barreiras no ambiente 

oceânico aumentando a eficiência do sinal entre o grupo, por outro lado a frequência final 

mais alta percorre menores distâncias, dificultando a localização do grupo por predadores. 

Palavras-chave: Assobios; Ecótipos; Tursiops truncatus; Composição; Estrutura. 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

Intraspecific variations in whistles may be due to geographic, environmental, social and 

genetic factors. Our objective was to compare the composition and structure of the 

whistles between oceanic and coastal ecotypes of Tursiops truncatus in the 

SoutheastSouth region of Brazil. A total of 149 whistles of the estuarine population living 

in the Santo Antônio-Imaruí-Mirim Lagoon Complex in southern Santa Catarina State 

and 180 whistles of the oceanic ecotype recorded during the Cetacean Monitoring Project 

in the Santos Basin (PMC-BS/PETROBRAS), whose ecotype were confirmed by 

mitochondrial DNA analysis. The spectrographic analysis presented six categories of 

contour: "ascending", "descending", "concave", "convex", "multiple" and "constant". The 

occurrence of contours and inflection points between the ecotypes was compared using 

the chi-square test. Seven parameters were extracted from each whistle: initial frequency, 

final frequency (FF), minimum frequency, maximum frequency, delta frequency, average 

frequency and duration (D) using the Real Time Odontocete Call Classification 

Algorithm (ROCCA) package of the PAMGuard software. The average values of each 

parameter were compared between the ecotypes using the Mann-Whitney test and the 

potential for distinguishing the whistles among the ecotypes was evaluated through 

Discriminant Function Analysis (DFA). The "convex" category (N=48, 32.21%) was the 

most frequent for the coastal ecotype and the "ascending" category (N=94, 52.22%) for 

the oceanic. Whistles without inflection points totaled 43.6% (N = 65) for the coastal 

ecotype and 62.2% (N = 112) for the oceanic. The duration and the final frequency 

discriminated the ecotypes according to DFA, with lower average values for the coastal 

ecotype with D=0.49 ±0.32 s (0.06-1.47s) and FF=7.78 ± 3.44 kHz (2.06- 19.88 kHz) 

when compared of oceanic ecotype with D=0.99 ±0.72 s (0.10-5.50 s) and FF=14.39 ± 

4.83 kHz (3-24.37 kHz). The values obtained for the coastal ecotype are similar to those 

described for other estuarine populations in southern Brazil. However, in comparing with 

the oceanic ecotypes the increase in the duration of the whistles may be related to the lack 

of barriers in the ocean environment increasing the efficiency of the signal inside the 

group. On the other hand, the higher final frequency travels smaller distances, making it 

difficult to locate of the group by predators. 

Keywords: Whistles; Ecotypes; Tursiops truncatus; Composition; Structure. 
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I. INTRODUÇÃO  

 Os assobios são sons modulados em frequência de banda estreita (Richards, 1986) 

e estão relacionados à comunicação dos golfinhos (Herzing, 2000). Os assobios são 

utilizados pelos golfinhos para comunicação intraespecífica, sendo caracterizados como 

sons de socialização (Janik e Slater, 1998), como por exemplo, para o cuidado parental 

(Herzing, 2000). Os assobios podem ser modificados de acordo com a estação do ano 

(Jacobs et al., 1993), o tamanho e o comportamento do grupo (Jones e Sayigh, 2002), as 

relações sociais (Watwood et al., 2004), as características ambientais e com o ruído 

subaquático (Morisaka et al., 2005). Além disso, variações intraespecíficas dos assobios 

podem ser decorrentes de fatores geográficos, sociais e genéticos (Rendell et al., 1999; 

Bazúa-Durán, 2004; Bazúa-Durán e Au, 2002;2004; Azevedo e Van Sluys, 2005; Rossi-

Santos e Podos, 2006; Papale et al., 2013). A influência das características do habitat na 

estrutura dos assobios vem sendo estudada em alguns delfinídeos, como o golfinho-

rotador (Stenella longirostris) (Bazúa-Durán e Au, 2001; Bazúa-Durán et al., 2003; 

Bazúa-Durán e Au, 2004; Moron et al., 2015), o boto-cinza (Sotalia guianensis) 

(Azevedo e Van Sluys 2005; Rossi-Santos e Podos 2006), o golfinho-comum (Delphinus 

delphis) (Ansmann et al., 2007) e o golfinho-nariz-de-garrafa do Indo-Pacífico Tursiops 

aduncus (Morisaka et al., 2005b; Hawkins, 2010). Para o golfinho-nariz-de-garrafa 

Tursiops truncatus (Montagu, 1821) (p. ex., Ding et al., 1995), sendo que populações 

mais próximas geograficamente tendem a ter assobios mais semelhantes do que aquelas 

mais distantes (Wang et al., 1995; Bazúa-Durán, 2004; Janik e Slater, 2000). Tursiops 

truncatus é cosmopolita e distribui-se em águas tropicais e temperadas, costeiras e em 

regiões oceânicas, exceto nos polos (Leatherwood e Reeves, 1990; Wells e Scott, 1999; 

Reynolds et al., 2000). No Atlântico sul ocidental T. truncatus ocorre desde o estado do 

Amapá (Pinedo et al., 1992) no Brasil, até a Terra do Fogo, na Argentina (Goodall et al., 

2011). Tursiops truncatus é o delfinídeo mais amplamente estudado no mundo devido a 

sua ampla distribuição e abundância, o que subsidiam sua classificação pela União 

Internacional pela Conservação da Natureza (IUCN) na categoria  “Pouco preocupante” 

(least concern) (Hammond et al., 2012). Contudo, esta classificação não considera as 

ameaças intrínsecas à unidades populacionais isoladas (Wells e Scott, 1999).  

A taxonomia do gênero Tursiops é amplamente discutida em toda sua 

distribuição e mais de 20 espécies distintas já foram propostas devido principalmente a 
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soma de três fatores: ser cosmopolita, ter diversas formas morfológicas e pela 

capacidade de hibridização com outros odontocetos (Walker 1981; Hersh e Duffield, 

1990; Ross e Cockcroft, 1990; Wells e Scott, 1999). Para o Oceano Atlântico sul, o 

Comitê de Taxonomia da Society for Marine Mammalogy (Committee on Taxonomy, 

2017) reconheceu provisoriamente, com base em características morfológicas descritas 

por Wickert et al. (2016) e Costa et al. (2016), a subespécie T. t. gephyreus (Lahille, 

1908) como sendo a forma costeira. A proposição dos ecótipos costeiro e oceânico no 

sul do Brasil foi realizada primeiramente com base em análises genéticas realizadas por 

Costa et al. (2015), através de amostras de tecido de T. truncatus encontrados mortos 

nas praias e a partir de biópsias de animais vivos da região sul do Brasil, onde uma 

estrutura populacional de escala fina foi identificada definindo três grupos 

geneticamente distintos. Estes constituem duas populações estuarinas, uma residente 

no complexo lagunar Santo Antônio-Imaruí-Mirim, em Santa Catarina, e outra em 

Tramandaí no Rio Grande do Sul, um terceiro grupo que teve uma maior variabilidade 

genética, sendo composto por indivíduos que são parte de uma comunidade oceânica, 

e possuem alta diversidade genética e frequentam a costa dos estados de Santa Catarina 

e Rio Grande do Sul. Corroborando com as variações morfológicas identificadas nos 

crânios e na coluna vertebral, que também diferencia os ecótipos (Costa et al., 2016) e 

de um padrão distinto de coloração e no formato da nadadeira dorsal de golfinhos 

avistados em regiões oceânicas (Simões-Lopes, 1996; Cremer et al., 2009).  

As populações costeiras estuarinas de T. truncatus no sul do Brasil possuem um 

padrão bem conhecido de distribuição continua associado à foz de rios, baías protegidas, 

estuários e lagunas (Simões-Lopes, 1991) no Sul do Brasil. Atualmente quatro regiões 

são conhecidas por possuir pequenas populações costeiras, no Rio Grande do Sul, nas 

localidades, da Lagoa dos Patos, em Tramandaí e Manpituba, e em Santa Catarina, no 

complexo Lagunar Santo-Antônio-Imaruí-Mirim (Castello e Pinedo, 1977, Simões-Lopes 

e Fabian, 1999). Essas populações são mais estudadas, pois são residentes durante o ano 

todo. A população da Lagoa dos Patos é a que possui mais indivíduos, porém de maneira 

geral todas as populações são estimadas em menos de 100 indivíduos cada, distribuindo-

se em águas rasas com menos de 20 metros de profundidade a até no máximo 3 km da 

costa e apresentando deslocamentos interpopulacionais já foram registrados com base na 

foto-identificação (Dalla Rosa, 1999; Simões-Lopes e Fábian, 1999; Laporta et al.,2016; 

Lodi et al., 2016).  Além disso, essas populações são geneticamente distintas e possuem 



12 
 

baixa diversidade genética identificadas através da análise de microsatélites e marcadores 

de DNA mitocondrial (Fruet et al., 2014; Costa et al., 2015). Os parâmetros de frequência 

e duração dos assobios de T. truncatus foram caracterizados na Lagoa dos Patos (Azevedo 

et al., 2007), em Tramandaí (Hoffmann, 2004) no Rio Grande do Sul. No complexo 

lagunar Santo Antônio-Imaruí-Mirim, em Santa Catarina (CLSIM), foi investigado a 

variação do repertório de assobios entre dois grupos que possuem técnicas de forrageio 

especificas (Romeu et al., 2017).  Essa população é estimada em cerca de 50 indivíduos, 

sendo que metade dos botos possuem habilidades específicas para promover a pesca 

cooperativa, resultante da interação dos botos com os pescadores a fim de capturar os 

peixes (Simões-Lopes e Fábian, 1999). Essa atividade molda a estrutura social que é 

dividida entre os botos cooperativos, os não cooperativos e um terceiro grupo que é 

composto quando os botos cooperativos e não cooperativos interagem entre si (Daura-

Jorge et al., 2012). O comportamento de forrageio influencia a composição e a estrutura 

dos assobios, sendo que os botos cooperativos emitem assobios mais curtos, em 

frequências mais altas e com mais pontos de inflexão, quando comparados aos assobios 

dos botos não cooperativos (Romeu et al., 2017). Porém, as características dos assobios 

quando os botos cooperativos e não cooperativos estão interagindo entre si, ainda não foi 

descrita.  

A distribuição e a estrutura das populações de T. truncatus em águas oceânicas 

são pouco conhecidas. A espécie tem sido registrada em profundidades que variam de 5 

a 200 metros no Atlântico sul ocidental, no entorno de ilhas oceânicas e em águas 

oceânicas geralmente até os 400 metros, com registros a até 4.017 metros de 

profundidade, e possuem alta diversidade genética (Conceição, 2008; Laporta et al., 

2016; Costa et al., 2015). Uma comunidade oceânica geneticamente diferenciada foi 

registrada no entorno do Arquipélago de São Pedro e São Paulo (Ott et al., 2009). Há 

também registros oportunistas de ocorrência em diferentes áreas da plataforma 

continental e no talude, dos estados do Rio de Janeiro, Santa Catarina e Rio Grande do 

Sul (Zerbini et al., 2004; Di Tullio et al., 2016; Duque, 2017; Fruet et al., 2017).  Além 

disso, a espécie já foi avistada ao entorno de uma plataforma de extração de petróleo, 

localizada ao Sul do Brasil na borda do talude continental (Cremer et al., 2009). De 

maneira geral os assobios de T. truncatus possuem características estruturais bem 

definidas e que permitem classificações corretas com percentuais acima de 50%, 

definidas através de análise de função discriminante em estudos comparativos (Oswald 
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et al., 2007; May-Collado e Wartzok, 2008). No Rio de Janeiro, Lima et al., (2016) 

compararam os assobios emitidos por quatro espécies da família Delphinidae e T. 

truncatus obteve a segunda maior porcentagem de classificação correta (74,7%). Na 

plataforma continental e talude sul brasileiro, Duque (2012) identificou diferenças 

estruturais nos assobios de T. truncatus gravados em associação com Globicephala melas, 

que permitiram distingui-los através de assobios espécie-específico, sendo que a 

porcentagem de classificação correta foi maior para T. truncatus (98,61%). Segundo a 

autora, o aumento das variáveis de frequência dos assobios de T. truncatus não estão 

associadas a um gradiente latitudinal no Atlântico Sul, como observado para Sotalia 

guianensis por Azevedo e Sluys (2005) e Rossi-Santos e Podos (2006). Hoffmann et al. 

(2012) compararam a estrutura dos assobios da população costeira do canal de Tramandaí, 

no Rio Grande do Sul, com a população oceânica residente nas adjacências do 

Arquipélago de São Pedro e São Paulo e que estão amplamente separadas sendo uma ao 

Sul e outra ao Norte do Brasil. Os assobios da população do arquipélago apresentaram 

maior duração do que os assobios da população da região costeira, para todos os 

parâmetros de frequência, exceto para a frequência final, os valores também foram 

maiores para a população do arquipélago. Porém, neste estudo não foi realizada a análise 

de função discriminante, os testes estatísticos não identificaram a contribuição de cada 

variável na distinção dos assobios entre as regiões e a composição dos assobios não foi 

avaliada. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi analisar a composição e a estrutura 

dos assobios de forma comparativa entre os ecótipos oceânico e costeiro de T. truncatus 

na região sudeste-sul do Brasil, identificar quais variáveis de frequência e tempo que são 

responsáveis pela distinção entre os ecótipos costeiro e oceânico e entre o ecótipo costeiro 

e entre os diferentes grupos oceânicos.  

II. MATERIAL E MÉTODOS 

A. Definição dos ecótipos 

Para este estudo foi utilizada a definição proposta por Costa et al. (2015), que 

considera a existência de um ecótipo oceânico e um costeiro de T. truncatus. Para 

representar o ecótipo costeiro foi analisada a população costeira residente no Complexo 

Lagunar Santo Antônio-Imaruí-Mirim (CLSIM), no sul de Santa Catarina. Para o ecótipo 

oceânico foram analisados os grupos registrados na plataforma continental da Bacia de 
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Santos, considerando ainda os dados de DNA mitocondrial (mtDNA) obtidos a partir da 

biópsia de indivíduos dos grupos gravados, cujos resultados encontram-se disponíveis no 

Sistema de Gerenciamento de Dados do Projeto de Monitoramento de Cetáceos da Bacia 

de Santos (SisPMC – http://sispmc.socioambiental.com.br). Esta base foi consultada para 

verificar se haviam haplótipos de mtDNA compatíveis com os descritos por Costa et al. 

(2015). Dentre os grupos analisados apenas para um grupo o haplótipo não foi compatível. 

Porém, considerando as características de coloração e a localização geográfica do grupo, 

este também foi considerado como do ecótipo oceânico. 

B. Área de estudo 

O Complexo Lagunar Santo-Antônio-Imaruí-Mirim (CLSIM) (28°30’S, 

48°55’W), adjacente ao município de Laguna, no sul do Estado de Santa Catarina, é um 

ambiente estuarino composto pela foz do Rio Tubarão e por três lagoas costeiras que dão 

o nome ao complexo (Figura1). Possui profundidade média de dois metros, com máxima 

de 10 metros no canal de acesso (Meurer e Netto, 2007). O CLSIM possui uma área de 

300 km² com águas rasas e escuras, sendo que seu único canal de conexão com o mar é 

artificial (Daura-Jorge, 2011). Está região não está inserida na Bacia de Santos.  

A Bacia de Santos (23°-28°S, 39º-48ºW) compreende a região que abrange tanto 

a plataforma continental, que possui cerca de 200 km de extensão em seu ponto mais ao 

sul, quanto o talude continental e parte da planície abissal no sul e sudeste do Brasil, 

abrangendo os Estados de Santa Catarina, Paraná, São Paulo e Rio de Janeiro (Figura 1). 

É delimitada ao sul pelo alto de Florianópolis em Santa Catarina, e ao norte pelo alto de 

Cabo Frio no Rio de Janeiro, a oeste pelas serras Maciço da Carioca, do Mar e da 

Mantiqueira, e a leste pelo sopé do platô de São Paulo (Macedo, 1989; Moreira et al., 

2007). Com área total de aproximadamente 350.000 km², contempla tanto águas rasas de 

até 200 metros, como águas profundas com cerca de 2.000 metros. O encontro das 

correntes do Brasil e das Malvinas caracteriza a convergência subtropical nesta região 

(Campos et al., 1995). 

 

 

http://sispmc.socioambiental.com.br/
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C. Obtenção dos registros acústicos 

Os registros acústicos do ecótipo costeiro foram gravados entre os dias 04 e 12 de 

dezembro de 2017 a partir de uma embarcação inflável de 4,4 metros de comprimento e 

motor de popa de 30 HP, que permaneceu desligado durante as gravações. Os sons foram 

registrados utilizando um hidrofone da marca Reson modelo TC 4032, com alcance de 5 

Hz a 120 kHz, acoplado a um conector EC 6073 e um gravador digital Sony PCM-D100, 

com frequência de amostragem de até 192 kHz/24bit. Assim, o conjunto possibilitou o 

registro acústico efetivo na faixa de 5 Hz a 96 kHz. Considerando a existência de 

variações no repertório de assobios entre golfinhos cooperativos e não cooperativos 

(Romeu et al., 2017), foram realizadas gravações apenas nas regiões mais internas do 

estuário onde não ocorrem interações de pesca cooperativa entre golfinhos e pescadores 

(Simões-Lopes, 1991; Daura-Jorge et al., 2013). Foi realizada a busca visual dos 

golfinhos e sempre que possível foi feita a aproximação. Cada grupo foi gravado por cerca 

de 20 minutos ou até que o grupo fosse perdido de vista. O hidrofone foi posicionado a 

1,5 metros de profundidade. Não foram realizadas gravações em condições de mar acima 

 

Figura 1. Localização da área de estudo com os pontos dos registros acústicos dos ecótipos 

costeiro (Complexo Lagunar Santo-Antônio-Imaruí-Mirim - CL-SIM) e oceânico (Bacia de 

Santos – BS) do golfinho-nariz-de-garrafa Tursiops truncatus (Mapa: R.L. Paitach).  
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de 2 na escala Beaufort ou em áreas com profundidade inferior a 3 metros.  

O registro dos assobios do ecótipo oceânico foi obtido a partir da metodologia 

pré-estabelecida no Projeto de Monitoramento de Cetáceos na Bacia de Santos, através 

de expedições a bordo de um navio equipado com dois botes infláveis, uma torre de 

observação e equipamentos acústicos portáteis e de arrasto, utilizados para monitorar 

pequenos e grandes cetáceos na Bacia de Santos. Foram adotadas duas abordagens 

distintas para a coleta de assobios. A primeira abordagem foi realizada de forma 

oportunista no dia 24 de fevereiro de 2017. A gravação foi realizada a partir de um bote 

inflável de 5 metros de comprimento com motor de popa de 50 HP, que permaneceu 

desligado durante a gravação, que foi realizada com o mesmo conjunto de equipamentos 

utilizados para a coleta dos assobios do ecótipo costeiro. O hidrofone foi posicionado a 

cinco metros de profundidade e apenas um grupo foi gravado. A segunda abordagem de 

coleta de dados do ecótipo oceânico foi realizada através da metodologia de 

Monitoramento Acústico Passivo (MAP), realizada em dois períodos. O primeiro período 

foi de 10 de maio a 20 de junho de 2016, durante o qual dois grupos foram gravados. E o 

segundo período foi de 08 de março a 18 de abril de 2017 e mais dois grupos foram 

gravados. As detecções acústicas foram realizadas no modo “passagem” percorrendo 

transectos lineares a uma velocidade média de sete nós, com um navio de 75 pés, equipado 

com dois propulsores Cummins de 325 HP.  Foi rebocado um arranjo de hidrofones a 

150m da popa para áreas rasas (20-40m) e a 400m da popa para áreas profundas (>40m). 

O arranjo possuía dois pares de hidrofones e respectivos pré-amplificadores, contidos em 

um tubo de poliuretano preenchido com óleo de rícino. Apenas os dados coletados pelo 

primeiro par de hidrofones (modelo APC 42-1021) foram utilizados neste estudo. Este 

arranjo possibilitou o monitoramento efetivo de frequências de até 96 kHz (taxa de 

amostragem de 192 kHz), tendo sido aplicado um filtro passa-altas de 1 kHz para 

minimizar o ruído de arrasto e da cavitação gerada pelo navio. Foram realizadas 

gravações com condição de mar até cinco na escala Beaufort. Os sinais acústicos foram 

monitorados em tempo real através de espectrogramas no software Ishmael (versão 1.0, 

David Mellinger, NOAA / PMEL, 7600 Sand Point Way NE, Seattle, WA). A confirmação 

da presença de T. truncatus e da ausência de qualquer outra espécie de odontoceto nas 

duas abordagens foram realizadas de forma visual por três observadores posicionados a 

aproximadamente sete metros de altura. 
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D. Seleção e análise dos assobios  

Considerando os diferentes conjuntos de equipamentos utilizados nos registros 

acústicos dos ecótipos costeiro e oceânico, a faixa de frequência considerada para análise 

neste trabalho foi de 1 a 96 kHz. Foram gerados espectrogramas no programa Raven Pro 

1.5 (Cornell Laboratory of Ornithology, Cornell University, New York/E.U.A.), 

configurado em janela Hamming de 1.024 pontos e 50% de overlap para seleção dos 

assobios. Somente foram selecionados assobios que possuíam início e fim dentro da faixa 

de frequência analisada e que continham todos os detalhes do contorno espectral 

claramente visível. Os assobios sobrepostos foram selecionados somente quando foi 

possível individualizá-los claramente. Todos os parâmetros acústicos foram analisados 

considerando a frequência fundamental. Assobios sucessivos com uma distância maior 

que 200 milissegundos entre si foram considerados assobios individuais com base nos 

critérios descritos por Bazúa-Durán e Au (2002).  

Para investigar as diferenças na composição e na estrutura dos assobios dos 

ecótipos costeiro e oceânico foram analisados os contornos espectrais e os parâmetros de 

frequência e tempo de cada assobio (Bazúa-Durán, 2004). Para analisar diferenças na 

composição do repertório de assobios entre o ecótipo costeiro e oceânico os assobios 

foram individualizados e classificados visualmente em seis categorias de contorno, 

conforme Azevedo et al. (2007): ascendente, descendente, descendente-ascendente 

(côncavo), ascendente-descendente (convexo), múltiplo (com mais de 1 ponto de 

inflexão) e constante (amplitude inferior a 1 kHz). O teste de qui-quadrado (X²) foi 

realizado para comparar a ocorrência de cada categoria e do número de pontos de inflexão 

entre os ecótipos.   

Sete parâmetros de frequência e duração foram extraídos de cada assobio 

seguindo a metodologia de Wang et al. (1995), Azevedo et al. (2007) e May-Collado e 

Wartzok (2008), sendo eles: frequência inicial (FI), frequência final (FF), frequência 

mínima (Fmín), frequência máxima (Fmáx), frequência delta (FΔ), frequência média 

(FM) e duração (D) (Figura 4). Os parâmetros foram mensurados utilizando a extensão 

ROCCA (Real Time Odontocete Call Classification Algorithm) (Oswald e Oswald, 2013), 

do programa PamGuard (Gillespie et al., 2008), utilizando o classificador automatizado 

de assobios para o Atlântico Norte. Esta extensão possui um algoritmo capaz de extrair 

dezenas de parâmetros automaticamente com base no contorno individual de cada 

assobio, para auxiliar na classificação dos assobios para diferentes espécies de 
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odontocetos. Os valores médios de cada parâmetro de frequência e tempo foram 

comparados entre os ecótipos através do teste de Mann-Whitney (p ≤ 0,05). Para verificar 

o potencial de distinção entre os ecótipos, bem como entre os grupos do ecótipo oceânico, 

a partir dos parâmetros de duração e frequência dos assobios, foram realizadas duas 

Análises de Função Discriminante (DFA) (Tabachnick e Fidell, 2001), ambas para os 

dados padronizados (log+1). A primeira DFA foi realizada considerando que todos os 

grupos gravados na Bacia de Santos representam o ecótipo oceânico e buscou-se assim 

identificar o poder de diferenciação em relação ao ecótipo costeiro. A segunda DFA foi 

realizada considerando cada grupo do ecótipo oceânico independente, buscando-se 

identificar se existem outros fatores que influenciam na distinção entre os grupos além do 

critério de ecótipo previamente adotado. As duas DFA foram conduzidas no programa 

STATISTICA v.7.1 (StatSoft Inc., USA) (StatSoft, 2005) considerando o nível de 

significância de p≤0,05.  

III. RESULTADOS 

Para o ecótipo costeiro foram gravados 11 grupos e o tamanho dos grupos variou 

de 2 a 7 indivíduos. As gravações foram realizadas a uma profundidade média de 3,7 

metros (Tabela 1) e 149 assobios foram selecionados para a análise a partir de 

03h26min13s de gravação. Para o ecótipo oceânico cinco grupos foram gravados e o 

tamanho dos grupos variou de 15 a 70 indivíduos; as gravações foram realizadas a uma 

profundidade média de 49,8 metros (Tabela 1). Foram selecionados 180 assobios para 

análise a partir de 01h44min25s de registros acústicos. 
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Tabela 1. Localização, profundidade e tamanho dos grupos gravados para os ecótipos costeiro 

e oceânico do Golfinho-nariz-de-garrafa T. truncatus. 

 

Ecótipo  
Profundidade  Tamanho 

Latitude Longitude 
(metros) do grupo 

Costeiro 3,1 3 -28,49558 -48,78778 

Costeiro 4,5 4 -28,49774 -48,76953 

Costeiro 3,7 5 -28,49819 -48,78536 

Costeiro 4,9 4 -28,48990 -48,78890 

Costeiro 3,5 4 -28,48623 -48,78906 

Costeiro 2,9 6 -28,49485 -48,78189 

Costeiro 3,0 7 -28,49867 -48,78814 

Costeiro 3,9 5 -28,49025 -48,78936 

Costeiro 3,7 6 -28,49966 -48,78615 

Costeiro 5,0 3 -28,49318 -48,78918 

Costeiro 2,9 2 -28,48292 -48,78624 

Oceânico 53 15 -23,20154 -43,51866 

Oceânico 49 70 -24,41981 -46,71482 

Oceânico 50 30 -27,28006 -48,31123 

Oceânico 23 50 -25,68217 -47,97451 

Oceânico 36 30 -23,49472 -44,51751 
 

 

A composição do repertório de assobios foi diferente entre os ecótipos costeiro e 

oceânico, tanto em relação às categorias de contorno (x²=66,87; df=5; p<0,01) quanto em 

relação ao número de inflexões dos assobios (x²=28,22; df=7; p<0,01). As seis categorias 

de contorno foram observadas para ambos os ecótipos. Para o ecótipo costeiro (Tabela 2) 

a categoria “convexo” (N=48; 32,21%) foi a mais frequente e a “côncavo” a menos 

frequente (N=12; 8,05%). A maior parte dos assobios do ecótipo costeiro não apresentou 

pontos de inflexão (N=65, 43,6%) ou apresentou apenas um ponto de inflexão (N=60, 

40,3%). Para o ecótipo oceânico (Tabela 3) a categoria “ascendente” (N= 94; 52,22%) foi 

a categoria mais frequência e a menos frequente foi a “constante” (N= 1; 0,56%). A maior 

parte dos assobios do ecótipo oceânico não apresentou pontos de inflexão (N=112, 

62,2%), seguido por assobios com um ponto de inflexão (N=35, 19,4%). 

Quanto à estrutura dos assobios, todos os parâmetros de frequência e a duração 

dos assobios do ecótipo costeiro apresentaram valores médios mais baixos (U-test, 

p<0,01) do que os assobios do ecótipo oceânico (Tabelas 2 e 3).  

 

 



20 
 

Tabela 2.  Estatística descritiva dos assobios do ecótipo costeiro de Tursiops truncatus, com os valores de média ± desvio padrão (mínimo-máximo) da 

frequência inicial (FI), frequência final (FF), frequência mínima (Fmín), frequência máxima (Fmáx), frequência delta (FΔ), frequência média (FM), duração 

(DUR) e o número de pontos de inflexão (PI), por categoria de contorno (parâmetros de frequência em kHz e duração em segundos). 
  CATEGORIAS DE CONTORNO 

PARÂMETROS Ascendente  Descendente Côncavo  Convexo Múltiplo  Constante Todos  

  (N=25) (N=24) (N=12) (N=48) (N=24) (N=16) (N=149) 

FI 8,36 ± 2,70   11,36 ± 3,81 7,61 ± 1,92 7,96 ± 3,16  8,02  ± 2,26 6,00  ± 1,65  8,35 ± 3,18 

  (4,5-16,31) (4,13-17,06) (4,5-10,50) (1,69-14,81) (2,63-12,38) (2,25-9,94) (1,69-17,06) 

                

FF 13,17 ± 2,75 6,81 ± 2,21 8,92 ± 3,13 6,46 ± 1,86 6,19 ± 2,88 6,28 ± 1,91 7,78 ± 3,44  

  (9,00-19,88) (3,56-12,19) (4,88-13,69) (3,56-11,06) (2,06-12,38) (2,06-10,13) (2,06-19,88) 

                

Fmín 8,20 ± 2,64 6,66 ± 2,18 6,92 ± 1,86 5,80 ± 1,75 4,80 ± 1,75 5,87 ± 1,73 6,28 ± 2,24 

  (4,5-16,31) (3,56-12,19) (4,5-10,50) (1,69-11,06) (2,06-9,56) (1,88-9,94) (1,69-16,31) 

                

Fmáx 13,24 ± 2,68 11,72 ± 3,34 10,27 ± 2,27 12,33 ± 3,59  13,14 ± 2,02 6,52 ± 1,82 11,72 ± 3,50 

  (9,38-19,88) (6,94-17,06) (7,31-13,69) (6,56-18,38) (7,88-16,13) (2,25-10,13) (2,25-19,88) 

                

FM 10,76 ± 2,24 8,78 ± 2,27 8,52 ± 1,81 9,30 ± 2,28 8,98 ± 1,57 6,19 ± 1,73 9,01 ± 2,37 

  (7,23-17,24) (5,72-13,45) (5,86-11,11) (5,54-14,44) (5,72-12,18) (2,04-10,08) (2,04-17,24) 

                

FΔ 5,04 ± 2,48 5,05 ± 3,18 3,34 ± 1,47 6,53 ± 3,47 8,34 ± 2,50 0,64 ± 0,79  5,44 ± 3,50 

  (1,31-11,63) (1,88-12,00) (1,50-5,81) (1,13-12,94) (1,88-12,56) (0,19-3,38) (0,19-12,94) 

                

DUR 0,25 ± 0,09 0,44 ± 0,22 0,37 ± 0,19 0,57 ± 0,28 0,88 ± 0,31 0,24 ± 0,18 0,49 ± 0,32 

  (0,06-0,45) (0,14-0,91) (0,21-0,79) (0,17-1,47) (0,20-1,40) (0,08-0,75) (0,06-1,47) 

                

PI 
0 0 1 1 

  3,46 ± 1,14 
0 

0,96 ± 1,31 

  (2-7) (0-7) 
                                 N= Número de assobios analisados. Negrito = Valores mais elevados 
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Tabela 3.  Estatística descritiva dos assobios do ecótipo oceânico de Tursiops truncatus incluindo todos os grupos, com os valores de média ± desvio padrão 

(mínimo-máximo) da frequência inicial (FI), frequência final (FF), frequência mínima (Fmín), frequência máxima (Fmáx), frequência delta (FΔ), frequência 

média (FM), duração (DUR) e o número de pontos de inflexão (PI), por categoria de contorno (parâmetros de frequência em kHz e duração em segundos). 

  CATEGORIAS DE CONTORNO 

PARÂMETROS Ascendente  Descendente Côncavo  Convexo Múltiplo  Constante Todos  

  (N=94) (N=17) (N=14) (N=19) (N=35) (N=01) (N=180) 

FI 8,96 ± 2,00  13,62 ± 6,56  14,71 ± 4,10  11,64 ± 4,79  11,97 ± 4,23  5,43 10,69 ± 4,13 

  

(3,00-18,18) (5,25-26,62) (4,68-19,68) (3,93-24,93) (3,75-22,31)   (3-26,62) 

FF 
17,73 ± 2,53  8,91 ± 4,92  14,30 ± 4,44  10,16 ± 2,85  10,67 ± 3,10  5,81  14,39 ± 4,83 

  

(6,56-24,37) (3,00-19,50) (3,37-19,87) (4,68-18,00) (5,62-18,00)   (3-24,37) 

Fmín 8,89 ± 1,82  8,15 ± 3,97  9,48 ± 2,72  9,34 ± 2,44 8,37 ± 2,34 5,43  8,79 ± 2,35 

  

(3-15,37) (3-15) (3,37-12,37) (3,75-13,31)  (3-13,12)   (3-15,37) 

Fmáx 17,86 ± 2,40  14,33 ± 6,48  17,75 ± 3,57  15,84 ± 4,56  15,62 ± 3,82  6,18  16,66 ± 3,85 

  

(6,56-24,37) (6,18-26,63) (8,63-19,88) (5,43-28,12) (8,25-22,31)   (5,43-28,13) 

FM 13,24 ± 1,40  10,55 ± 4,61  11,58 ± 3,03  13,05 ± 3,02  11,55 ± 2,76 5,84  12,46 ± 2,67 

  

(4,48-18,01) (4,59-17,43) (4,81-14,41) (4,57-16,37)  (5,29-15,79)   (4,48-18,01) 

FΔ 8,97 ± 3,23  6,18 ± 3,69  6,26 ± 2,16  6,50 ± 3,79 7,25 ± 2,82  0,75  7,85 ± 3,40 

  

(1,12-16,12) (1,50-14,25) (2,06-9,93)  (1,68-19,87) (1,68-12,75)   (0,75-19,87) 

DUR 0,83 ± 0,30  1,20 ± 1,14  0,77 ± 0,85 0,76 ± 0,34 1,51 ± 1,05  1,78 0,99 ± 0,72  

 

(0,17-1,48) (0,26-3,92) (0,10-2,97)  (0,34-1,57) (0,32-5,50)   (0,10-5,50) 

PI 0 0 1 1 2,91 ± 1,06  0 0,75 ± 1,22  

          (2-5)   (0-6) 
 

                               N= Número de assobios analisados. Negrito = Valores mais elevados. 
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De acordo com a DFA, os parâmetros acústicos dos assobios permitiram 

diferenciar de forma significativa os dois ecótipos (Wilks' λ = 0,386; F (7,321) = 72,748; 

p < 0,001). A matriz de classificação apresentou 91,2% de classificação correta, sendo 

que o sucesso de classificação dos assobios do ecótipo oceânico (91,7%) foi sutilmente 

superior ao dos assobios do ecótipo costeiro (90,6%). Os parâmetros de duração (F = 

179,867; p < 0,001) e frequência final (F = 28,475; p < 0,001) foram os principais 

responsáveis pela diferenciação dos ecótipos (Tabela 4). 

 

Tabela 4: Análise de função discriminante dos parâmetros acústicos dos assobios dos 

ecótipos costeiro e oceânico de Tursiops truncatus e coeficientes da análise canônica 

para os valores dos parâmetros frequência inicial (FI), frequência final (FF), frequência 

mínima (Fmín), frequência máxima (Fmáx), frequência média (FM), frequência delta 

(FΔ) e duração (DUR). Parâmetros de frequência em kHz e duração em segundos (* 

valores significativos). 
 

   
Wilks' λ F (7,321) p 

Coeficiente da 

   variável canônica 

FI 0,388 1,236 0,267 -0,166 

FF 0,421 28,475 0,000* -0,748 

Fmín 0,391 3,340 0,069 -0,439 

Fmáx 0,387 0,141 0,708 -0,131 

FM 0,387 0,569 0,451 0,225 

FΔ 0,387 0,097 0,756 0,058 

DUR 0,603 179,867 0,000* -0,965 

     

Ao considerar cada grupo do ecótipo oceânico de forma independente, buscando 

identificar os parâmetros que influenciam na distinção entre os grupos, a DFA mostrou a 

existência de uma variação significativa entre os assobios dos diferentes grupos do 

ecótipo oceânico, mantendo ainda a diferenciação do ecótipo costeiro (Wilks' λ = 0,089; 

F (35,133) = 29,536; p < 0,001). A primeira variável canônica agregou 55% da variação 

dos dados, mas com o incremento da segunda (27%) a variação dos dados foi explicada 

em 82%. A matriz de classificação apresentou um sucesso de 84,2%, sendo que o sucesso 

de classificação dos assobios do ecótipo costeiro (91,9%) foi levemente superior do que 

aquele obtido na primeira DFA. Já para os grupos do ecótipo oceânico a matriz apresentou 

o maior sucesso de classificação para o grupo A65 (94,1%), seguido pelos grupos A30 

(91,6%), A184 (68,3%), A89 (66,7%) e A78 (41,7%). Os parâmetros de duração (F = 

53,801; p < 0,001) e frequências inicial (F = 8,955; p < 0,001), final (F = 14,749; p < 

0,001), mínima (F = 2,482; p < 0,032) e máxima (F = 2,309; p < 0,044) contribuíram 

significativamente para a diferenciação entre os grupos. Porém, observando os 



 

23 
 

coeficientes da variação canônica, vemos que a duração e a frequência final foram as 

principais responsáveis pela variação (Tabela 5), assim como na primeira DFA.  

 

 

O grupo A65 do ecótipo oceânico foi o mais distinto, tanto dos demais grupos 

oceânicos quanto do ecótipo costeiro. A frequência final dos assobios foi a principal 

responsável pela diferenciação dos grupos oceânicos no eixo horizontal e, portanto, 

permitiu diferenciar os ecótipos costeiro e oceânico. A duração dos assobios do grupo 

A65 foi maior do que todos os demais grupos do ecótipo oceânico e do ecótipo costeiro, 

sendo a principal variável responsável pela diferenciação deste grupo dos demais (Figura 

2). 

Tabela 5: Análise de função discriminante dos parâmetros acústicos dos assobios de cada 

grupo do ecótipo oceânico e do ecótipo costeiro do golfinho-nariz-de-garrafa Tursiops 

truncatus e os coeficientes da análise canônica para os valores dos parâmetros frequência inicial 

(FI), frequência final (FF), frequência mínima (Fmín), frequência máxima (Fmáx), frequência 

média (FM), frequência delta (FΔ) e duração (DUR). Parâmetros de frequência em kHz e 

duração em segundos (* valores significativos). 

  
Wilks' λ F (35,133) p 

Coeficientes de variação canônica 

  Variável 1 Variável 2 

FI 0,102 8,955 0,000* 0,253 -0,055 

FF 0,111 14,749 0,000* -0,671 -0,325 

Fmín 0,093 2,482 0,032* -0,162 -0,179 

Fmáx 0,093 2,309 0,044* -0,584 0,535 

FM 0,092 1,596 0,161 0,007 0,446 

FΔ 0,091 1,139 0,339 0,182 -0,240 

DUR 0,166 53,801 0,000* -0,435 -0,929 
 

 

Figura 2. Análise de função discriminante dos parâmetros acústicos dos assobios do ecótipo 
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IV. DISCUSSÃO 

A predominância de assobios sem pontos de inflexão, ou com apenas um ponto 

para ambos ecótipos, seguiu o padrão já descrito para T. truncatus em outras regiões do 

mundo como no Golfo do México (Ding et al., 1995), no estuário de Shannon, EUA 

(Hickey et al., 2009) e no Brasil, em Tramandaí no Rio Grande do Sul (Hoffmann, 2004). 

Esta predominância já foi descrita para outros delfinídeos, como o golfinho-rotador 

Stenella longirostris (Norris et al., 1994), e o boto-cinza Sotalia guianensis, na Baía de 

Guanabara (Azevedo e Simão, 2002). A composição do repertório de assobios do ecótipo 

costeiro no CLSIM é decorrente da estrutura social e das estratégias de forrageio, segundo 

Romeu et al. (2017) a categoria “ascendente” foi a mais frequente nos botos não 

cooperativos, enquanto que assobios “côncavos”, “múltiplos” e “constantes” foram mais 

frequentes para os botos cooperativos, ambos durante o forrageio. Contudo, ao 

analisarmos a composição dos assobios desta população excluindo as áreas de pesca 

cooperativa e independente do comportamento dos grupos, a categoria “convexo” foi a 

mais frequente para o ecótipo costeiro. Para o ecótipo oceânico a categoria “constante” 

foi a menos frequente, corroborando com o observado para espécie na plataforma 

continental e talude sul brasileiro por Duque (2017).  

Quanto a estrutura, todos os valores médios de frequência e tempo foram 

significativamente menores para o ecótipo costeiro, com valores semelhantes aos 

descritos para outras populações estuarinas no Sul do Brasil. Porém, a frequência final e 

a duração dos assobios no CLSIM mostraram-se mais semelhantes aos encontrados para 

a espécie em Tramandaí (Hoffmann, 2004), do que na Lagoa dos Patos (Azevedo, 2007) 

(Tabela 6). A utilização de frequências mais baixas em regiões costeiras estuarinas 

também foi descrita por Ding et al. (1995) no Golfo do México. No Brasil, os ecótipos 

costeiro e oceânico são geneticamente distintos e seguem trajetórias evolutivas discretas, 

ou seja, com pouca conectividade histórica e atual (Fruet et al., 2017). As poucas 

variações observadas com base nos valores médios dos parâmetros das demais populações 

costeiras estuarinas do sul do Brasil parecem estar mais relacionadas as características 

físicas do habitat, da ausência de predadores naturais nessas regiões e ao intercâmbio de 

indivíduos entre as áreas, conforme observado por May-Collado e Wartzok (2008) para 

T. truncatus no Oceano Atlântico. Ding et al. (1995), associaram as variações nos 

costeiro e de cada grupo do ecótipo oceânico do golfinho-nariz-de-garrafa Tursiops truncatus 

e os coeficientes da análise canônica. Eixo x = Frequência final; eixo y = Duração. 
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assovios entre populações de T. truncatus à distância entre elas, sendo que variações 

menores foram encontradas em populações vizinhas na costa do Texas, EUA, devido a 

possibilidade de movimentos interpopulacionais. Em contrapartida as variações nos 

parâmetros de frequência foram maiores entre as populações amplamente separadas na 

Argentina, México, Japão, Austrália Ocidental e EUA (Texas) (Ding et al.,1995). Neste 

contexto, deslocamentos de indivíduos entre populações costeiras do Atlântico Sul já 

foram registrados com base na foto-identificação, sendo que indivíduos da Lagoa dos 

Patos foram avistados a 314 km de distância, próximo a barra de Tramandaí (Möller et 

al., 1994) e a 250 km ao sul da foz da Lagoa dos Patos, em águas costeiras do Uruguai 

(Laporta et al., 2010). A entrada de indivíduos em regiões estuarinas foi registrada no Rio 

Grande do Sul nas localidades de Mampituba, Tramandaí e na Lagoa dos Patos (Castello 

e Pinedo, 1977; Simões-Lopes, 1991; Tabajara, 1991;). Contudo, é necessário que se 

analise estatisticamente também através de uma DFA os repertórios de assobios entre as 

populações costeiras do sul do Brasil.  

Quanto a estrutura, os assobios com parâmetros mais elevados observados para o 

ecótipo oceânico, pode estar relacionado à falta de barreiras físicas no ambiente oceânico 

aumentando a eficiência do sinal entre o grupo, logo, a formação de grupos sociais a 

fluidez dos grupos e as características estruturais da comunidade, que podem ser fatores 

mais importantes nas variações dos repertórios de assobios do que as características 

físicas do habitat (Janik, 2000), como observado por Bazúa-Durán (2004) para T. 

truncatus no Golfo do México e para o golfinho-rotador Stenella longirostris na costa do 

Havaí. Considerando a existência de variação dos assobios entre os grupos, é necessário 

que aumente o número amostral para que se compreenda melhor essa variação, uma vez 

que os assobios possuem características intrínsecas que possibilitam o reconhecimento 

espécie-específica como descrito por Steiner (1981) e Rendell et al. (1999). No Atlântico 

Sul T. truncatus possui elevada variabilidade genética (Costa et al., 2015; Fruet et al., 

2014; 2017), que também deve ser analisada como um fator á influenciar na variação do 

repertório de assobios.  

De maneira geral em uma ampla escala, os valores médios de frequência inicial e 

final, mínima e máxima, e frequência delta descritos neste trabalho para os ecótipos 

costeiro e oceânico foram maiores do que os descritos para T. truncatus no Atlântico 

Norte, no Canadá e na Inglaterra (Steiner, 1981; Rendell et al., 1999). A duração média 

dos assobios do ecótipo costeiro (0,49s) foi menor do que os valores descritos para 
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Atlântico Norte, no Canadá (0,62s - 0,71s) (Steiner, 1981; Rendell et al., 1999) e na 

Inglaterra (0,70s), enquanto que a duração média dos assobios do ecótipo oceânico (0,99s) 

foi maior do que as descritas para o Atlântico Norte. O número médio de pontos de 

inflexão dos assobios do ecótipo costeiro (0,96) ficou entre os valores descritos para a 

espécie no Canadá (0,39) (Rendell et al., 1999) e (1,01) descrito por Steiner (1981) e 

próximo do descrito na Inglaterra (1,11 kHz) (Rendell et al., 1999). Já para o ecótipo 

oceânico o número médio de pontos de inflexão (0,75) foi menor do que o descrito no 

Canadá (1,01) (Steiner, 1981) e na Inglaterra (1,11) (Rendell et al., 1999). 

V. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

A variação dos parâmetros de frequência, duração e pontos de inflexão, subsidiam 

a necessidade de se desenvolver um classificador automatizado que considere não só a 

grande área do Atlântico Sul ocidental, mais também a variação taxonômica da espécie 

nesta região. Os resultados aqui descritos indicam que os assobios do ecótipo costeiro no 

CLSIM possuem características estruturais mais semelhantes as descritas para outras 

populações estuarinas no Sul do Brasil e mais distintas dos assobios do ecótipo oceânico, 

indicando que às características do habitat pode ser o principal fator que regula o 

repertório de assobios do ecótipo costeiro. Quanto ao ecótipo oceânico os resultados aqui 

descritos indicam que não há um padrão acústico associado ao ambiente, uma vez que 

foram encontradas variações entre os grupos oceânicos. Desta forma, os fatores sociais, 

genéticos e estruturais dos grupos oceânicos podem contribuir mais para a variação do 

repertório de assobios do que as características do habitat.   
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Tabela 6.  Estatística descritiva com os valores de média ± desvio padrão (mínimo-máximo) em estudos prévios e neste estudo para os parâmetros frequência 

inicial (FI), frequência final (FF), frequência mínima (Fmín), frequência máxima (Fmáx), frequência delta (FΔ), frequência média (FM), duração (DUR) e 

o número de pontos de inflexão (PI), para cada região. (Parâmetros de frequência em kHz e duração em segundos). N= Número de assobios analisado.  

CLSIM = Complexo Lagunar Santo-Antônio-Imaruí-Mirim; ASPSP = Arquipélago de São Pedro e São Paulo; PCTSB = Plataforma continental e talude 

sul Brasileiro.  

Parâmetros  
Lagoa dos Patos Tramandaí  CLSIM PCTSB Bacia de Santos Rio de Janeiro ASPSP 

(Azevedo et al., 2007) (Hoffmann, 2004) (Este trabalho) (Duque, 2017) (Este trabalho) (Lima et al., 2016) (Hoffmann et al., 2012) 

N 788 1,768 149 284 180 91 720 

FI 
8,28 ± 3,11 5,64 ± 1,77  8,35 ± 3,18 12,34 ± 3,36 10,69 ± 4,13 12,3 ± 3,5 9,82 ± 5,13 

(3,1-20,8) (1,73-15,81) (1,69-17,06) (5,73-21,95) (3-26,62) (6,8-24,1) (*- 24) 

                

FF 
8,37 ± 3,70 8,59 ± 2,80 7,78 ± 3,44  13,26 ± 3,64  14,39 ± 4,83 13,2 ± 4,5 

* 
(2,8-22,3) (1,38-17,15) (2,06-19,88) (6,43-22,87) (3-24,37) (3,7-27,4) 

                

Fmín 
5,96 ± 2,15  4,72 ± 1,08 6,28 ± 2,24 10,19 ± 2,65     8,79 ± 2,35 9,9 ± 2,9 6,40 ± 2,07 

(1,2-17,2)  (1,38-10,39) (1,69-16,31) (5,03-20,06) (3-15,37) (3,7-18,4) (*-17,41) 

                

Fmáx 
12,21 ± 3,20 10,37 ± 23,13 11,72 ± 3,50 15,71 ± 0,03  16,66 ± 3,85 17,3 ± 4,3 15,03 ± 3,43 

(3,6-22,3) (3,03-17,15) (2,25-19,88) (9,26-23,91) (5,43-28,13) (8,8-33,1) (*-24) 

                

FM 
8,70 ± 2,15 

* 
9,01 ± 2,37 

* 
 12,46 ± 2,67 12,7 ± 2,8 

* 
(3,5-18,0) (2,04-17,24) (4,48-18,01) (6,1-22,0) 

                

FΔ 
6,25 ± 3,34 5,64 ± 2,35 5,44 ± 3,50 5,53 ± 2,74  7,85 ± 3,40 7,4 ± 4,2 8,63 ± 3,01 

(0,1-16,6) (0,95-12,62) (0,19-12,94) (0,88-14,33) (0,75-19,87) (1,3-21,7) (*-18,70) 

                

DUR 
0,55 ± 0,39 0,39 ± 0,26 0,49 ± 0,32 0,46 ± 0,31 0,99 ±0,72  0,80 ± 0,63 0,80 ± 0,40 

(0,04-2,45) (0,04-1,93) (0,06-1,47) (0,04-1,71) (0,10-5,50) (0,10-2,59) (*-2,72) 

                

PI 
1,42 ± 1,85 * 0,96 ± 1,31 1,88 ± 2,01 0,75 ± 1,22  1,4 ± 1,6 

* 
(0-14) (0-10) (0-7) (0-18) (0-5)  (0-8) 

N= Número de assobios analisado.  * = Valores não apresentados pelos autores. 
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