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RESUMO

A Ecologia de Paisagens Acusticas é uma &rea que permite obter informacdes sobre a satde
de um ecossistema, as interagdes acusticas de uma comunidade e 0 seu monitoramento. A
Regido de Serra Grande; (BA), é um importante sitio reprodutivo para a populacdo do
estoque A da baleia-jubarte. O objetivo deste trabalho é 1) descrever a paisagem acuUstica
submarina da Regido de Serra Grande durante a temporada de reproducdo das baleias-jubarte
(julho a outubro); 2) identificar as fontes sonoras dominantes; 3) Identificar varia¢des diarias
nas fontes sonoras; 4) Avaliar como fatores abidticos (vento e chuva) influenciam a paisagem
acustica; 5) Avaliar o nivel de perturbacéo antropica submarina; 6) Avaliar a efetividade de
quatro indices acusticos na descricdo da paisagem acustica. Espera-se que a fauna seja
composta por diferentes grupos taxondmicos, como peixes, crustaceos e mamiferos, com
dominio de determinados grupos e diferentes faixas de frequéncia. Os ruidos provenientes
dos fatores abidticos apresentardo variacdo ao longo do dia, influenciando nos sons
produzidos pelos animais. Os ruidos provenientes de fontes antrdpicas serdo baixos. Os
indices acusticos serdo capazes de evidenciar as diferentes fontes sonoras e as caracteristicas
distintas dos sons que compdem a paisagem acustica. Este trabalho fornecera uma ferramenta
de monitorar as mudangas na paisagem acustica a longo prazo.

Palavras-chave: monitoramento acustico passivo, canto, coro de peixe, indices acUsticos
INTRODUCAO

O conjunto de sons que formam uma comunidade ao longo do tempo é denominado
paisagem acustica, definida como “distribuigdo temporal e espacial de sons através de uma
paisagem, que refletem importantes processos ecossisttmicos e atividades humanas”
(Pijanowski et al., 2011). A Ecologia de Paisagens Acusticas permite obter informac6es
sobre a saude de um ecossistema, a dindmica acuUstica de uma comunidade e o
monitoramento de ambientes (Farina, 2014).

O campo da Ecologia de Paisagens Acusticas teve inicio no final da década de 1980
(Pijanowski et al., 2011), mas cresceu majoritariamente nos ultimos 10 anos em raz&o do
desenvolvimento de tecnologias de Monitoramento Acustico Passivo (MAP) (Lindseth,
Lobel, 2018). O MAP ¢ utilizado para 0 monitoramento acustico ambiental de longo prazo,
uma vez que emprega sensores de baixo custo e minimamente invasivos (Lopes, 2018).

As informagOes geradas em um registro acustico sdo visualizadas em diagramas
denominados espectrogramas, que informam as faixas de frequéncia e intensidade do
registro sonoro ao longo do tempo. A interpretacdo destes registros tem sido realizada através
de indices acusticos (Sueur et al., 2014). Um indice aclstico é uma estatistica capaz de
resumir os aspectos da distribuicdo espectro-temporal da energia acUstica em um registro
sonoro, com a intencao de revelar seu contetdo ecolégico (Towsey et al., 2014). Os indices
acusticos foram majoritariamente desenvolvidos para o ambiente terrestre (Sueur et al.,
2014, Ferreira et al., 2018), sendo necessario entender o seu desempenho no ambiente
marinho (Lopes, 2018).

Diversas espécies dependem das pistas acUsticas de seus habitats ou da eficiéncia na
propagacdo de seus sinais para transmitir informagdes importantes (Bradbury e Vehrcamp,
2011). Especialmente no ambiente marinho, uma vez que a luz é limitada a superficie,
enguanto a onda sonora alcanca longas distancias (Urick, 1983).



A acUstica é a principal fonte de comunicacéo entre os cetaceos _(Richardson et al.,
1995), os peixes utilizam o som para evitar predadores e detectar presas (Slabbekoorn et al,
2010). Além disso, as larvas de peixes e de crustaceos decapodes recifais parecem se orientar
e selecionar o substrato de assentamento de acordo com o ruido ambiental (Montgomery et
al., 2006; Vermeij et al., 2010).

O aumento dos niveis de ruido antrépico gerado por embarcacgdes e outras atividades
humanas no mar tem se mostrado amplamente prejudicial a fauna marinha (Popper e
Hastings, 2009; Sousa-Lima e Clark, 2009; Noren et al., 2016). Os sons gerados por
embarcacfes podem mascarar os sinais acusticos da fauna, impedir a comunicacéo, afetar o
sucesso reprodutivo, além de alterar a maneira como 0s animais exploram o ambiente e
localizam suas presas e predadores (Dunlop et al.,, 2010; Kight e Swaddle, 2011;
Slabbekoorn et al., 2016).

A populacdo do estoque A da baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae) migra para a
costa do Brasil durante o inverno austral para se reproduzir entre os meses de julho e outubro
(Zerbini et al., 2006). Na Regido de Serra Grande Gongalves (2017) descreveu o canto da
baleia-jubarte, comportamento associado a reproducdo, 0 aumento no nimero de registros de
individuos ao longo dos anos, além da presenca de filhotes, o que indica que a area é um sitio
reprodutivo da espécie. Estudos realizados na Regido do Banco dos Abrolhos indicam que o
ruido gerado por embarcacdes pode alterar o comportamento reprodutivo da baleia-jubarte
(|Sousa-Lima e Clark, 2009).

OBJETIVOS

Os objetivos gerais deste trabalho sdo identificar os principais contribuintes da
paisagem acustica submarina da Regido de Serra Grande, Uruguca-BA, durante a temporada
das baleias-jubarte, e testar a efetividade de indices acUsticos na descricao da paisagem, afim
contribuir com o aprimoramento de métodos para a interpretacdo de dados de paisagens
acusticas submarinas.

Objetivos especificos

e Caracterizar a ocorréncia e contribuico de diferentes grupos taxonémicos na
paisagem acustica
Identificar variagdes didrias nas fontes sonoras
Identificar as fontes sonoras dominantes
Avaliar como fatores abi6ticos (vento e chuva) influenciam a paisagem acustica
Auvaliar o nivel de perturbacéo antrépica submarina na Regido de Serra Grande
Avaliar a efetividade de diferentes indices acusticos na descricdo da paisagem
acustica

Hipbteses

As hipdteses deste trabalho sdo que a paisagem acustica seja composta por crustaceos, peixes
e mamiferos, pois estes grupos sdo os principais contribuintes da biofonia (sons gerados
pelos animais) (Bittencourt et al., 2016; Erbe et al., 2015), com dominio de determinados
grupos em diferentes faixas de frequéncia. Esperamos que baleia-jubarte seja um importante



contribuinte da paisagem, por ser uma espécie vocalmente ativa e a area de estudo ser um
sitio reprodutivo (Gongalves et al., 2018). Os peixes e 0s crusticeos apresentardo um padréo
diario nas emissdes sonoras (Bittencourt et al., 2016; Erbe et al., 2015; Sanchez-Gendriz e
Padovese, 2016; Johnson et al., 1947). Os peixes e crustaceos tém maior atividade durante a
noite. Esse comportamento nos crusticeos € associado a um mecanismo para evitar
predadores (Radford et al, 2008). Os ruidos provenientes dos fatores abioticos irdo
apresentar diferentes niveis em razdo da variagdo intrinseca nas taxas de precipitacdo e
velocidade do vento. Essa variacéo ird influenciar as vocaliza¢Bes da baleia-jubarte devido
ao aumento no nivel de ruido (Dunlop et al., 2010). Os ruidos provenientes de fontes bi6ticas
serdo baixos, devido ao baixo trafego de embarcacdes na area.

METODOLOGIA

Area de estudo

Serra Grande (14 ° 28'30” S; 39 © 01'50” W) estéa localizada no sul da Bahia, entre os
municipios de llhéus e Itacaré, no Nordeste do Brasil, (Figura 1). Nesta regido a plataforma
continental é curta (Prates et al. 2012), e as baleias-jubarte concentram-se perto da costa
(Gongalves et al., 2018). A temperatura média anual da agua varia entre 24 e 29 °C (NOAA,
2016), e o assoalho oceanico é formado por rochas e areia (Freire e Dominguez, 2006).- A
fauna marinha da regido é composta principalmente por equinodermos, crustaceos, peixes,
quel6nios e cetaceos (Camillo et al., 2009; Bamin, 2011; Batista et al., 2012). Dentre estes,
existem familias no grupo dos crustaceos, dos peixes e cetdceos que produzem sons.

Figura 1 - Mapa da Regido de Serra Grande, Bahia, evidenciando a localizagdo da implantacéo dos oceanpods.
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Coleta dos dados

Os dados foram coletados através do monitoramento acustico passivo, utilizando
gravadores subaquéticos autbnomos desenvolvidos pelo Laboratorio de Acustica e Meio
Ambiente (LACMAM/USP) em 2014, 2015, 2018 e 2019. Os gravadores foram colocados
até 2,7 km da costa, durante a temporada de reproducdo das baleias-jubarte e programados de
acordo com especificacOes (tabela 1).

Tabela 1 — Especificacdes da coleta dos dados

Equipamento Gravadores subaquaticos autbnomos
Local da amostragem Serra Grande, Uruguca, BA
Taxa de amostragem 2014 e 2015: 11,025 kHz
2018 e 2019: 16 kHz
Profundidade de ancoragem 15a22m
do equipamento
Horario de amostragem 2014: 07:00 as 17:00h

2015, 2018 e 2019: 00:00 as 24:00h

Periodo de gravacédo 2014: julho a outubro
2015: setembro a novembro

2018: agosto a outubro
2019: julho a outubro

ANALISE DOS DADOS

Os 4udios serdo separados em arquivos diarios no software Raven Pro 1.5 (Cornell
Lab of Ornithology, 2019), gerando espectrogramas diarios. A identificacdo das fontes
sonoras bidticas e abidticas, assim como sua variagdo serdo realizadas nos espectrogramas
através de literatura especifica.

Para identificar as fontes sonoras dominantes e a distribuicdo diferencial dos niveis
sonoros na paisagem, serd gerado um grafico denominado Power Spectral Density (PSD). O
PSD é um espectro padronizado dos niveis sonoros, utilizado para estimar distribuicdo do
nivel de som e a intensidade da variagdo de energia em funcédo da frequéncia. Esse grafico
sera gerado através do codigo modelo PAMGuide (Merchant et al., 2015) utilizando o
programa estatistico R, versao 3.6.1 (R Development Core Team, 2014).

O nivel de perturbagéo antropica na paisagem acUstica sera avaliado através do Indice
de Paisagem Acustica de Diferenga Normalizada (Kasten et al., 2012), que calcula a razdo
entre a antropofonia e a biofonia. A ocorréncia de embarcacdes e navios que trafegam pela
regido serd& mensurada através de dados disponiveis no Marine Traffic
(http://www.marinetraffic.com/), pelo registro no campo (ponto fixo), e através da
identificacdo dos ruidos antropicos nos espectrogramas. Os dados referentes a velocidade do

| vento e as taxas pluviométricas serfo retirados do  Sentinel  Weather
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(https://app.sentinel-weather.com/), que serdo comparados com as informagfes geradas
pelos espectrogramas. Caso a ocorréncia dos fendmenos se confirme tanto pelo
espectrograma quanto pelos dados retirados do Sentinel Weather, a relacdo entre estes
eventos e a biofonia serd feita.

Serdo avaliados quatro indices, Indice de Complexidade Acustica, Ruido de Fundo,
Entropia Temporal e indice de Eventos AcUsticos (tabela 2). Os calculos seréo realizados de
acordo com o descritor de cada indice., utilizando o pacote see wave no programa estatistico
R (R Development Core Team, 2014).

Tabela 2 — Definicéo e descritores dos indices acusticos que serdo calculados para investigar
seu desempenho em gravagdes de longa duracdo de paisagens acusticas marinhas

[ndice Descricdo Descritor do indice
Indice de Complexidade Quantifica a mudanca relativa na Pieretti et al (2011)
Acustica - ACI intensidade  aclstica em cada

frequéncia e cada amplitude

Ruido de Fundo —BGN  Estima o ruido de fundo das gravacGes Truskinger et al.,
(2014)

Entropia Temporal - Mensura a energia acuUstica em cada Towsey et al., (2014).
1-H[t] faixa de frequéncia

Eventos Acusticos—EVN Conta os eventos acUsticos por minuto  Towsey et al. (2017)

Para capturar caracteristicas distintas do som e revelar a dinamica espectro-temporal
da gravacdo, serdo gerados espectrogramas denominados Long Duration False-Colors
(LDFC’s) no software QUT Ecoacoustic Analysis Programs _(Truskinger et al., 2014). Os
LDFC’s sdo uma ferramenta de visualizacdo baseada em indices acusticos para gravacdes de
longa duracéo, que facilitam a interpretacéo do contetido ecoldgico (Towsey et al., 2014). Os
LDFC’s serdo gerados a partir da combinagio de trés indices: Indice de Complexidade
Acustica, indice de Eventos Acusticos e indice de Entropia Temporal.

IMPACTOS DO ESTUDO PARA A CONSERVACAO

A Regido de Serra Grande € caracterizada como uma area de reocupacéo pela baleia-jubarte
(Gongalves et al 2018), apds sua populagéo ter sido amplamente reduzida devido a caca
(Zerbini et al., 2019). As ameacadas sofridas pela espécie incluem o mascaramento dos
sinais acusticos (Clark et al., 2009), colisdo com embarcagdes (Bezamat, et al., 2014), e a
alteracdo de comportamento devido a aproximagdo de embarcagdes (Sousa-Lima, Clark,
2009). Com todas as licengas necessarias para o inicio das obras, esta prevista a construcao
de um porto na Regido, considerado o maior complexo portuario do Nordeste brasileiro
(Bamin, 2011). O porto levara ao aumento do trdfego de embarcacgdes e consequentemente, 0
aumento do ruido antrépico. A caracterizacdo da paisagem acustica submarina na regido
antes da implementac&o do porto fornecera um baseline para o monitoramento das mudangas
no ambiente a longo prazo, como o0 aumento do ruido antropogénico e seus efeitos sobre a
fauna.

<
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