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RESUMO

O som esta ligado a qualidade de vida e atraves dele diversos organismos realizam
funcbes imprescindiveis para a sua sobrevivéncia, como € o0 caso boto-cinza (Sotalia
guianensis) menor representante da familia Delphinidae que possui um preferéncia por
ambientes protegidos como baias e estuarios, seu comportamento arredio frente a
aproximacgdo de embarcagOes tornam dificeis os estudos com essa espécie em seu
ambiente natural e por isso 0 monitoramento acustico se torna uma importante
ferramenta no estudo dessa espécie, dito isso a necessidade de conhecer o ambiente
sonoro que essas espécies estdo inseridas fica evidente. A ecologia da paisagem acustica
é uma linha de pesquisa quem vem estudando esses ambientes sonoros e sua
interferéncia no funcionamento das diversas populacdes e comunidades presentes em
diferentes meios. O presente estudo tem como objetivo conhecer a relagéo entre os sons
antropogénicos e bioldgicos na Baia de todos os Santos, localizada no estado da Bahia,
descrevendo o som emitido por cada fonte de ruido antropogénico registada e avaliando
as areas de ocorréncia do boto-cinza juntamente com a distribuicdo desses ruidos. Para
tal, foram realizadas 19 saidas de campo divididas entre os meses de outubro de 2016 e
maio de 2018, as gravacdes foram realizadas a bordo de um veleiro oceanico com Cal
30 pés (10 metros) e as gravacdes foram feitas através de um gravador TASCAM DR-
40 ligado a um hidrofone HTI 90 mim que era lancado na agua sempre que a equipe
avistava um ponto de coleta acustica, podendo ele ser antropogénico ou bioldgico, em
laboratdrio, esses dados eram analisados pelo programa RAVEN 1.5 e os dados
geogréficos foram gerados utilizando o programa QGIS 3.6.0-Noosa. Ao todo foram
coletados 58 pontos aclsticos e 88 pontos de avistagens, onde 8 tipos fontes
antropogeénicas distintas foram registradas, sendo 7 embarcac6es e 1 bomba subaquética,
para a analise espacial foram confeccionados 3 mapas, um indicando os locais de
ocorréncias, outro a distribuicdo do ruido de fundo e o terceiro mapa foi o resultado da
sobreposicdo dos dois mapas anteriores. A analise mostrou que 0s ruidos
antropogénicos modificam o meio de forma variada a depender da fonte emissora e que
a maioria das avistagens foram registradas em locais que apresentaram menor taxa de
ruido de fundo, indicando uma possivel preferéncia desses animais por areas menos
ruidosas.

Palavras-chave: Impactos antropogénicos, boto cinza, paisagem sonora, ecologia da
paisagem acustica



ABSTRACT

Sound is linked to quality of life and through it various organisms perform essential
functions for their survival, such as the Guiana dolphin (Sotalia guianensis) smaller
representative of the Delphinidae family that has a preference for protected
environments such as bays and estuaries. Distant behavior in relation to the approach of
vessels makes it difficult to study this species in its natural environment and therefore
acoustic monitoring becomes an important tool in the study of this species, so that the
need to know the sound environment in which these species are inserted becomes
evident. Soundscape Ecology is a line of research who has been studying these sound
environments and their interference in the functioning of different populations and
communities present in different media. The present study aims to understand the
relationship between anthropogenic and biological sounds in the Todos os Santos Bay,
located in the state of Bahia, describing the sound emitted by each source of
anthropogenic noise recorded and evaluating the areas of occurrence of the guiana
dolphin together. with the distribution of these noises. To this end, 19 field trips were
made between October 2016 and May 2018, the recordings were made onboard a 30 ft
(10 meter) Cal ocean sailboat and the recordings were made using a TASCAM recorder
DR-40 connected to a HTI 90 hydrophone that was released into the water whenever the
team spotted an acoustic collection point, which could be anthropogenic or biological, in
the laboratory. These data were analyzed by the RAVEN 1.5 program and geographic
data were generated. using the program QGIS 3.6.0-Noosa. A total of 58 acoustic points
and 88 sighting points were collected, where 8 distinct anthropogenic source types were
recorded, being 7 vessels and 1 underwater bomb. For the spatial analysis 3 maps were
made, one indicating the places of occurrence, the other the distribution of the
background noise and the third map was the result of overlapping the previous two
maps. The analysis showed that the anthropogenic noises modify the environment in
different ways depending on the emitting source and that most of the sightings were
recorded in places that presented lower background noise rate, indicating a possible
preference of these animals for less noisy areas.

Keyword: Anthropogenic sounds, Guiana dolphin, Sotalia guianensis, Soundscape
Ecology
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1. INTRODUCAO

O som é um disturbio na pressdo que se propaga através de meios tanto sélidos como
fluidos, por meio da acdo de tensdes elasticas que envolvem compressdo e expansdo
local. Pode ser dividido entre sons pulsados, que sdo caracterizados por pequenas
explosbes de energia acustica de duracdo finita e sons continuos, sendo estes, sons em
que a energia acustica se espalha por um tempo significativo, onde a amplitude do som
pode variar ao longo da duracdo, mas ndo cai para zero por um tempo significativo
(ROBINSON et al., 2014).

A paisagem acustica foi definida primeiramente por Schafer (1977), onde a
descreve como um ambiente composto por uma variedade de sons com inimeras fontes
distintas. E é considerada como um ramo da ecologia da paisagem, voltada ao estudo de
espacos funcionais onde os padrbes observados refletem as interacdes entre 0s processos

naturais e antropogénicos (WU, 2006).

A Ecologia da Paisagem Acustica ¢ uma linha de pesquisa recente (PIJANOWSKI
et. al., 2011) que estuda de forma associativa a composi¢do acustica em um determinado
ambiente. E o resultado da sobreposicdo de trés fontes sonoras distintas: a geofonia,
energia sonora produzida por fontes naturais ndo bioldgicas, a biofonia, resultado de
vocalizagcBes de animais e a antropofonia que é o resultado de todos os sons produzidos

por dispositivos técnicos, originados do ser humano (FARINA, 2014).

O resultado da multiplicidade de fontes sonoras junto com a habilidade de
propagacdo do som de um local para outro é o ruido ambiente (HILDEBRAND, 2009).
Pijanowski et al., (2011), nomeia esse resultado como paisagens acusticas, descrevendo

como ambientes acusticos Unicos nas diferentes escalas espago-temporais.

A poluicdo sonora, originada de fontes antropogénicas, pode ser intermitente,
impulsiva, continua, de alta ou baixa frequéncia ou uma combinacdo simultanea dessas
caracteristicas (TODD, 2015). O crescimento dos embarques e dos navios nas Ultimas
quatro décadas correlacionou-se com o aumento dos niveis de ruido oceénico profundo
(ANDREW et al., 2002). Existem varias evidéncias mostrando que as atividades
humanas no oceano tém intensificado os niveis de ruidos sobre esse ecossistema

(GISINER, 1998). Causando impactos também sobre fauna, como danos temporarios ou



permanentes na fisiologia e comportamento dos mamiferos marinhos (RICHARDSON
etal., 1995).

No litoral brasileiro € muito comum a presenca de cetaceos, esses mamiferos séo
divididos entre misticetos, que incluem o grupo das baleias e tem como uma das
principais caracteristicas € a presencga de barbatanas no lugar dos dentes, e odontocetos
onde o grupo dos golfinhos estdo incluidos e uma de suas principais caracteristica é a
presenca de dentes apresentando homodontia (LODI & BOROBIA, 2013). Os cetaceos
utilizam uma ampla faixa de frequéncia acustica, onde golfinhos usam faixas de
frequéncia maiores, baleias usam faixas menores, essa utilizacdo em varias faixas de

frequéncia facilita coincidir com os sons antropogénicos (NOWACEK et al., 2007).

Ruidos de embarcacbes motorizadas provocam comportamento de fuga nesses
animais, com reagdes que incluem: o aumento na velocidade de natagdo, mergulhos mais
longos, mudangas de direcdo e agrupamento dos animais (ICMBIO, 2011). Em casos
mais extremos, como 0 uso de sonares, podem provocar o encalhe e subsequente morte
de alguns individuos (HILDEBRAND, 2005).

Por isso, é considerado impactante, qualquer barco que estiver a uma distancia de
menos de 100 metros de golfinhos e baleias (NOWACEK et al., 2001), ou até mesmo
qguando as embarcacGes estdo em qualquer local da area de estudo, pode-se considerar
um impacto potencial (BEDJER et al., 1999).

Algumas espécies apresentam preferéncia por aguas protegidas como em ambientes
estuarinos e baias (DA SILVA, 1996). Pode-se dizer que as principais ameacas para
essas espécies estdo relacionadas com atividades humanas, as quais tem o potencial de
afetar direta ou indiretamente a sobrevivéncia dos individuos (REEVES et al., 2003).

Na Baia de Todos 0s Santos existem populacdes residente de boto-cinza, figura 1,
onde 83 individuos foram identificados através da foto-identificagcdo, sendo a populagédo
total estimada em 200 individuos (BANDEIRA, 2016). Esses animais possuem um
corpo pequeno e compacto com uma coloragdo acinzentada, exibem uma serie de
comportamento aéreos como saltos, cambalhotas e batidas de nadadeiras e de cabeca,
porém ndo é considerada uma espécie muito acrobatica, é facilmente avistada em zonas
costeiras e estuarinas e possui uma distribuicdo que se estende de Honduras até
Floriandpolis, no estado de Santa Catarina, Brasil (LODI & BOROBIA, 2013).



Figura 1: Figura 1: Boto-cinza ilustrado por Uko Gorter

Esses mamiferos marinhos dependem da bioacustica para realizar tarefas como
comunicagéo, forrageio, navegacdo e evitar predadores (TODD et al., 2015). Quatro
tipos de sinais sonoros sdo utilizados pelo boto-cinza, sendo eles os assobios, gritos,
cliques de ecolocalizacdo e gargarejos, onde geralmente 0s assobios apresentam
modulacdo em suas frequéncias, com a presenca rara de harmonicos e pouca variagdo
em sua estrutura, os gritos sdo caracterizados pela presenca de notas variadas com
diferentes modulacbes de frequéncia e presenca de harménicos, os cliques de
ecolocalizacdo sdo sequéncia de pulsos, também conhecidos como estalos ou estalidos,
que variam tanto no ndmero de pulsos como na frequéncia e 0s gargarejos que Sao
compostos por uma nota longa apresentando pouca modulacdo de frequéncia e pode
apresentar um ou dois harménicos (MONTEIRO-FINHO & MONTEIRO, 2008). Todos
os tipos de sinais sonoros emitidos pelo boto-cinza estdo dentro de uma faixa de
frequéncia que pode ser alcancada pelo ruido das embarcac@es tanto na frequéncia como
na energia (REZENDE, 2008).

Pensar na conservagdo desses animais é importante por se tratar de uma espécie
considerada “topo de cadeia alimentar”, responsaveis pelo controle populacional da
fauna local, garantindo o equilibrio do ecossistema, além disso, sua conservacéo é que
sdo considerados bioindicadores, onde sua presenca demonstra quando o ambiente se
encontra em condicdes ideais (WELLS et al., 2004).



2. OBJETIVOS

21 OBJETIVO GERAL

e Conhecer a relacdo dos sons antropogénicos com o boto-cinza na paisagem acustica

da Baia de Todos os Santos.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever o som emitido por cada fonte de ruido antropogénico na Baia de Todos 0s
Santos

e Auvaliar as areas de ocorréncia do boto-cinza juntamente com a distribuicéo dos
ruidos antropogénicos.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

A Baia de Todos os Santos, figura 2, localizada na regido nordeste do Brasil no
estado da Bahia se encontra centrada entre a latitude 12°50°S e a longitude 38°38°W. E a
segunda maior baia do pais, ficando atrds apenas da baia de Sdo Marcos, no Maranhao
(HATJE & ANDRADE, 2009).

A maior parte dessa baia é rasa, com uma amplitude de profundidade que vai de
6 a maxima 70 metros e a sua largura maxima é de 50 km2. E drenada por trés rios,
Paraguacu, apesar de barrado pela hidroelétrica de Pedra do Cavalo é o principal
contribuinte, seguido pelos rios Jaguaripe e Subaé e, além disso possui pequenos cursos
d’agua periféricos (CIRANO & LESSA, 2007).

Duas massas d’aguas distintas compde essa baia: a massa de agua tropical, que
possui uma temperatura superior a 20° C e salinidade acima de 36, sendo a Unica baia do
pais a receber esse tipo de dgua, e a massa d’agua costeira, mais fria e mais salina
comparada a agua tropical (CIRANO & LESSA, 2007). Os valores de salinidade
diminuem gradativamente a medida que se entra na baia, variando de 35 a 4, enquanto
que a temperatura percorre 0 caminho contrario, onde seu valor maximo registrado foi
de 30,5° C e 0o minimo foi de 27,1 ° C (HATJE & ANDRADE, 2009).



kilometers

Figura 2: Mapa da area de estudo, a Baia de Todos os Santos, estado da Bahia, nordeste do Brasil.

Sete portos estdo em funcionamento nessa baia, totalizando uma movimentagédo que
gira em torno de 35 milhdes de toneladas de cargas por ano, dois destes portos sao
publicos (Salvador e Aratu), enquanto 0s outros cinco sdo instalacdes portuarias de uso
privativo: Usiba (Gerdau), Temadre (Petrobras), Dow Quimica, Terminal Portuario
Miguel de Oliveira (Ford) e o Terminal Portuario Cotegipe (Moinho Dias Branco)
(FARIA, 2010).

3.2 COLETA DE DADOS

A coleta de dados aconteceu a bordo de um veleiro oceanico Cal 9.2, de 30 pés
(10 metros) de comprimento, figura 3, com capacidade para 4 pessoas, equipado com
um motor auxiliar Volvo, que era utilizado apenas quando as condigdes do vento eram
desfavoraveis a navegacao. Durante a aproximacgdo, acompanhamento e coleta de dados
acusticos nos pontos de interesse 0 motor se encontrava sempre desligado para nao

haver alteracdo nos dados coletados.
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Figura 3: Veleiro utilizado na coleta de dados. Fonte: Rossi-Santos

A rota percorrida era constante, comecando em Salvador e terminando no
Estuario de rio Paraguacu, passando pela consta da Ilha de Itaparica. As gravacdes dos
dados foram realizadas através de um gravador digital TASCAM DR-40 — resposta de
frequéncia até 96 kHz conectado a um hidrofone HTI 90 mim, gravando a 7 metros de
profundidade por meio de um fio com esse comprimento, ligando o gravador ao

hidrofone.

O equipamento era iniciado manualmente, gravando arquivos de audio com
duracdo de 10 minutos, sempre que a equipe identificava um ponto de coleta acustica
(fontes antropogénicas ou bioldgicas). A equipe também era responsavel por fazer a
identificacdo do objeto gravado, coletando informagdes como: coordenadas geograficas,
distancia, profundidade e vento. Preenchendo uma planilha padronizada de campo,

posteriormente, analisada no laboratdrio.

3.3 ANALISE DE DADOS

Os dados foram analisados no programa RAVEN 1.5 beta, version build 23, 32
bits (CORNELL UNIVERSITY) descrevendo, através de espectrogramas (grafico visual
do som, com eixo x em tempo e eixo y em frequéncia). Espectrogramas sdo uma
representacdo visual dos espectros de frequéncias em um som e juntamente com o tempo

desempenham um papel importante na analise acustica (ROSSING, 2007). Esses retratos



de frequéncia e tempo fornecem uma discriminacdo importante entre diferentes
caracteristicas sonoras (ALM E WALKER, 2002).

Os parametros extraidos de cada fonte acustica antropogénica foram: frequéncia
méaxima e a bandwidth de frequéncia, para a analise dos dados o FFT (Fast Fourier
Transform) algoritmo eficiente que converte um sinal do seu dominio original para uma
representacdo no dominio da frequéncia foi fixado em 1024 em todos os arquivos de

audio analisados, ocorrendo uma padronizag8o nas analises.

Os sons em uma paisagem acustica podem ser classificados como sons de fundo
(background) ou primeiro plano (foreground), o mesmo som pode ser de fundo ou de
primeiro plano dependendo dos fatores de contexto e atencéo, por exemplo, o ruido de
uma televisdo é de primeiro plano quando a atencgéo esta voltada ao programa assistido,
mas é classificado como som de fundo quando a atengdo dos espectadores é voltada para
outras atividades além de assistir a televisdo (THOROGOOD & PASQUIER, 2016).

Para a analise espacial apenas gravacdes com ruido de fundo foram utilizados,
junto com os pontos de latitude e longitude anotados na ficha de campo sempre que
ocorria a avistagem do boto-cinza, esses dados foram analisados pelo programa QGIS
3.6.0-Noosa, onde foram criados mapas distintos, um contendo todos os pontos onde 0s
botos-cinza foram avistados, outro retrata a frequéncia do ruido de fundo em diferentes
pontos acusticos coletados ao longo da area de estudo, além disso, um mapa foi gerado

sobrepondo os dois mapas anteriores.

4. RESULTADOS

4.1 DESCRICAO DOS RUIDOS ANTROPOGENICOS

Foram realizadas 9 saidas de campo, divididas entre os meses de outubro de
2016 a maio de 2018, totalizando 179 horas de esfor¢co amostral, possibilitando a coleta
de 58 pontos acusticos de eventos antropogénicos e 88 pontos de avistagem do boto-
cinza. A maioria das fontes antropogénicas encontradas, estavam ligadas a embarcacoes,
onde suas atividades se distribuiam entre transporte de pessoas e de cargas, pesca

(incluindo o uso de explosivos), passeio e atividades portuarias.

Foi registrado uma presenca constante de Ferryboats, figura 4, embarcacdes de

grande porte utilizadas para transporte de pessoas e carros, muito comum na regiao



devido a rota constante dessas embarcacfes na entrada da baia, entre 0 Terminal de Sao

Joaquim, em Salvador, e o Terminal Bom Despacho, na llha de Itaparica.

Ferryboat

“w

Freq. Max. 28.1 kHZ

Figura 4: Oscilograma (grafico acima) mostrando a amplitude do som emitido pelo Ferryboat durante 5
minutos, juntamente com o espectrograma (grafico abaixo) que demonstrada esse som através da
frequéncia (eixo y) pelo tempo (eixo X), a intensidade é expressa por meio de um gradiente de cor, onde
guanto maior a intensidade mais claro fica o som (representado em escalas de azul escuro até verde claro).

O ruido gerado pelo Ferryboat alcancou uma frequéncia maxima de 28.1 kHz,
onde a maior intensidade foi encontrada principalmente em frequéncias até 4.4 kHz. No
oscilograma é possivel perceber que enquanto essa embarcacdo Se aproximava 0 som
possuia uma amplitude de aproximadamente 5 UM (Micro Units), com poucas
variagdes ao longo de 1 minuto e 20 segundos, essa amplitude ganha um maior alcance
no momento em que o Ferryboat se encontra mais préximo ao gravador, a amplitude
méaxima ndo pode ser registrada uma vez que esse som ultrapassou a capacidade
méaxima do equipamento de gravacgdo, apds sua passagem a amplitude sofre um rapido
declinio mostrando que o ruido se dissipa mais rapido apos a passagem.

Outra embarcacdo de grande porte encontrada dentro da area de estudo foi o
navio gaseiro, ou navio de gas, responsavel pelo transporte de gases liquefeitos, presente
na regido por causa da intensa atividade portudria, esse navio é bem caracteristico pois

acima do convés principal existem tanques de formato arredondado.

E possivel observar na figura 5, que o navio de gas projeta para 0 meio externo
um som de alta intensidade nas baixas frequéncias, porém o som ndo se propaga para
frequéncias maiores, como acontece no Ferryboat. A frequéncia maxima registrada foi

3.95 kHz, com pouca variagdo observada no espectrograma e no oscilograma mesmo



com a movimentacdo continua da embarcacdo, incluindo processos de aceleracfes e

desaceleragdes ao longo da gravacao.

Navio de gas

‘Freq. Max. 3.95 kHZ

Figura 5: Oscilograma (grafico acima) mostrando a amplitude do som emitido pelo navio de gas durante
5 minutos, juntamente com o espectrograma (grafico abaixo) que demonstrada esse som através da
frequéncia (eixo y) pelo tempo (eixo X), a intensidade é expressa por meio de um gradiente de cor, onde
quanto maior a intensidade mais claro fica o som (representado em escalas de azul escuro até verde claro).

O som produzido pelos rebocadores, figura 6, foi semelhante ao navio de géas, 0s
rebocadores sdo barcos equipados com motores potentes e propulsores azimutais, com
uma capacidade de alvejar seu impulso de rotagdo em um eixo vertical aumentando
assim a capacidade para manobras, comuns em regifes portuarias por possuirem

funcBes como empurrar, puxar e rebocar outras embarcacdes.

Rebocador

Freq. Max. 7.59 kHZ

Figura 6: Oscilograma (grafico acima) mostrando a amplitude do som emitido por rebocadores durante
9:40 minutos, juntamente com o espectrograma (grafico abaixo) que demonstrada esse som através da
frequéncia (eixo y) pelo tempo (eixo x), a intensidade é expressa por meio de um gradiente de cor, onde
quanto maior a intensidade mais claro fica o som (representado em escalas de azul escuro até verde claro).
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A figura 6 € uma gravacao feita proxima a trés rebocadores no canal entre a Ilha
dos Frades e a llha de Itaparica, durante 9 minutos e 40 segundos. Nesse caso, foi
registrado uma frequéncia maxima de 7.5 kHz com pouca variacdo tanto na frequéncia
como na intensidade. As alteracGes na estrutura desse som sdo melhores observadas

analisando o oscilograma, onde a amplitude varia a depender da acéo realizada.

As lanchas, que sdo utilizadas geralmente para lazer, mas que pode ser
aproveitada para pesca, transporte, pratica de esportes ou servicos e fiscalizagbes de
navios foram registradas durante a coleta de dados, a variacdo acustica causada no meio
durante sua passagem pode ser vista na figura 7. Essas embarcagdes possuem uma alta
variedade na estrutura dependendo de seu modelo, onde o tipo de casco pode variar
entre madeira, fibra e metal, e 0 motor pode estar localizado tanto na popa como no

centro.

Lancha

e =

Freq. Max. 27.6 kHZ

Figura 7: Oscilograma (gréfico acima) mostrando a amplitude do som emitido por uma lancha de casco
de fibra com o motor de popa, durante 30 segundos, juntamente com o espectrograma(grafico abaixo)
que demonstrada esse som através da frequéncia (eixo y) pelo tempo (eixo x), a intensidade é expressa
por meio de um gradiente de cor, onde quanto maior a intensidade mais claro fica 0 som (representado em
escalas de azul escuro até verde claro).

Esse tipo de embarcacdo causa uma grande e rdpida mudanca na paisagem
aclstica, devido a alta RPM (rotagBes por minuto) exigido pelo motor, permitindo
alcancar altas velocidades sobre a coluna d’agua. O som gravado durante sua passagem
ocupou quase por completo as faixas de frequéncia, até aproximadamente 12 kHz, a
partir desse ponto 0 som se encontra de maneira menos intensa, chegando a 27.6 kHz,

frequéncia méaxima registrada.
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Botes inflaveis, sdo menos comuns, porém seu registro também foi realizado
durante a coleta dos dados, figura 8. Esse tipo de embarcacdo possui um pequeno porte
com motor de popa, casco de fibra e gomos de borracha. Durante a gravacgdo a paisagem
acustica do local se encontrava bastante alterada, devido a agdes antropogénicas através

de um grande fluxo de embarcacGes no local.

Bote inflavel

Freq. Max. 5.39 kHz

Figura 8: Oscilograma (grafico acima) mostrando a amplitude do som emitido por um bote inflavel,
durante 3:30 minutos, juntamente com o espectrograma (gréfico abaixo) que demonstrada esse som
atraves da frequéncia (eixo y) pelo tempo (eixo x), a intensidade é expressa por meio de um gradiente de
cor, onde quanto maior a intensidade mais claro fica o som (representado em escalas de azul escuro até
verde claro).

Assim como acontece nas lanchas, os botes inflaveis modificam a paisagem de
forma intensa e rapida. Porém ndo alcancaram frequéncias tdo altas, o0 som emitido por
essa embarcacdo atinge uma frequéncia maxima de 5.39 kHz distribuida curiosamente
de forma variada, é possivel observar na figura 8, uma pouca varia¢do no oscilograma,
no entanto no espectrograma fica claro a presenca de dois “picos” de frequéncia

separados por um intervalo de 30 segundos onde a frequéncia é menor.

Ao contrério dos botes inflaveis, os barcos de madeiras, com motores de centro
foram encontrados em diversas ocasides durante os meses de amostragem, figura 9,
utilizados tradicionalmente para pesca e transporte. Este tipo de embarcacéo se encontra
presente na regido antes das instalagbes portudrias, urbanizacdo e do avanco

antropogénico.
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Barco motor de centro

Freq. Max. 1.25 kHZ

Figura 9: Oscilograma (grafico acima) mostrando a amplitude do som emitido por um barco de madeira
com motor de centro, durante 1:50 minutos. juntamente com o espectrograma (grafico abaixo) que
demonstrada esse som através da frequéncia (eixo y) pelo tempo (eixo x), a intensidade é expressa por
meio de um gradiente de cor, onde quanto maior a intensidade mais claro fica o som (representado em
escalas de azul escuro até verde claro).

Esses barcos possuem pequeno porte, com motor de baixa RPM e o0 som emitido
por esse tipo de embarcacdo ocupa pouco espaco dentro da paisagem acustica,
representado na figura 9, permitindo observar que esse som possui uma baixa
intensidade e frequéncia, a frequéncia méaxima registrada foi de 1.25 kHz e o
oscilograma ndo apresentou muitas variacbes durante a gravacdo, assim como O

espectrograma.

Outra embarcacdo comum na regido, assim como em todo o litoral brasileiro é a
escuna, muito utilizada pra transporte, principalmente de pessoas, possui um casco de
madeira e pode ser movida a vela, porém ndo é incomum encontrar escunas equipadas

com motores de centro.

A figura 10 mostra que inicialmente a frequéncia maxima na passagem da escuna
girava em torno de 1.5 kHz, em seguida, a frequéncia maxima chegou a 6.6 kHz. A
medida que a embarcacdo se afastava ocorria um decréscimo na frequéncia, ainda
mantendo um ruido de fundo intenso em frequéncias mais baixas (2.5 kHz). Uma grande
variacdo pode ser percebida observando o oscilograma onde ocorre um acreéscimo na
amplitude gradualmente a medida que a escuna se aproxima, logo depois que a
embarcacdo se afasta ocorre uma diminuicdo grande na amplitude em um pequeno
intervalo de tempo, similar ao do oscilograma apresentado durante a passagem do

Ferryboat.
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Escuna

Freq. Max. 6.6 kHZ

Figura 10: Oscilograma (grafico acima) mostrando a amplitude do som emitido por uma escuna, equipada
com um motor centro, durante 1:50 minutos. juntamente com o espectrograma (grafico abaixo) que
demonstrada esse som através da frequéncia (eixo y) pelo tempo (eixo x), a intensidade é expressa por
meio de um gradiente de cor, onde quanto maior a intensidade mais claro fica 0 som (representado em
escalas de azul escuro até verde claro).

Um pouco depois do ruido ter chegado ao seu apice, no inicio do declinio da
frequéncia maxima, o hidrofone registrou algumas sequéncias de cliques de
ecolocalizacdo (figura 8), caracteristicos dos odontocetos, indicando forte atividade
biolégica no local. Assobios também foram detectados durante a navegacdo da escuna,
como ¢ ilustrado na figura 9, onde podemos ver uma camada de ruido de fundo que
chega a 4 kHz, e em frequéncias um pouco maiores encontramos assobios e cliques de

ecolocalizacéo.

Foram destacados na figura 11 trés diferentes tipos de sons interagindo dentro da
paisagem acustica simultaneamente, é possivel perceber dentro do retangulo preto o som
antropogénico que se manteve constante, tanto na frequéncia como na intensidade
durante toda a gravacdo, no retangulo vermelho os sons pulsados (cliques de
ecolocalizacdo) causam uma variacao rapida e que atinge grandes frequéncias, gerando
grandes variacOes tanto no espectrograma como no oscilograma e no retangulo amarelo
eestd destacados sons tonais (assobios), que modificam a paisagem durante um
determinado intervalo de tempo, nesse caso, a frequéncia do som se mostrou ascendente,

onde sua frequéncia aumentou com o tempo e sua intensidade mostrou pouca variagao.
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Figura 11: Oscilograma (gréafico acima) mostrando a amplitude de sons bioldgicos interagindo com sons
antropogénicos juntamente com o espectrograma (grafico abaixo) demonstrando esse som através da
frequéncia (eixo y) pelo tempo (eixo x), a intensidade é expressa por meio de um gradiente de cor, onde
quanto maior a intensidade mais claro fica o som (representado em escalas de azul escuro até verde claro).
Destacado dentro do retangulo preto estd presente o som provocado pelo motor de uma embarcacao
(escuna), no retangulo vermelho estd destacando cliques de ecolocalizagdo e no retangulo amarelo esta

presente assobios.

Um som intermitente também foi registrado interagindo com sons biol6gicos,
figura 12, revelando o momento da detonacdo de uma bomba subaquatica, onde
anteriormente existia uma alta atividade acuUstica do boto-cinza, ap6s detonacdo da
bomba subaquética a taxa de emissfes de sinais biologicos diminui drasticamente,
revelando uma reacdo acustica negativa por parte dos golfinhos mostrando que mesmo
causando uma rapida alteracdo na paisagem esse ruido tem a capacidade de interromper

atividades sociais e de navegacao.
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Figura 12: VariagOes da estrutura e frequéncia maxima das embarcacGes gravadas na Baia de Todos os
Santos. Destacado dentro do retangulo preto esta presente 0 som provocado detonagdo de uma bomba

subaquatica, e no retangulo amarelo esta presente assobios.

A tabela 1 mostra a diferenca entre o tipo de casco, localizagdo do motor,
tamanho meédio das embarcacdes e a frequéncia maximas dos sons emitidos pelas sete
diferentes embarcacGes encontrados na area de estudo, onde a menor frequéncia
maxima registrada foi de 1.25 kHz emitidos por barcos com casco de madeira, motor de
centro e tamanho médio de nove metros, enquanto a maior frequéncia maxima foi
registrada na gravacdo do Ferryboat que atingiu 28.1 kHz, embarcacdo com casco de

metal, motor de centro e tamanho médio de 75 metros.

Tamanho médio  Frequéncia Max.

Embarcacéo Casco Motor (m) (kHz)
Barco motor de Madeira  Centro 9 1.25
centro
Bote inflavel Fibra Popa 5 5.39
Escuna Madeira  Centro 20 6.6
Ferryboat Metal Centro 75 28.1
Lancha Fibra Popa 8 27.6
Navio de gas Metal Centro 117 3.95
Rebocador Metal Centro 32 7.59

O Unico som intermitente, de origem antropogénica, encontrado foi o causado
pela bomba subaquatica, utilizada ilegalmente para a pesca na regido. Como pode ser
observado na figura 13, a bomba causa uma rapida mudanca dentro de um intervalo de
tempo muito curto, ocupando toda a faixa de frequéncia. Momentos ap0s a detonacdo a
paisagem sonora ainda se encontra modificada, dessa vez com o ruido ocupando baixas

faixas de frequéncia apresentando um declinio gradual na intensidade.
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Figura 13: Modificacdo na passagem acustica causada por uma bomba subaquatica, utilizada para pesca na
regido.

4.2 DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS BOTOS CINZA E RUIDOS DE FUNDO

O mapa de ocorréncia dos botos foi confeccionado utilizando pontos geograficos
coletados sempre que a equipe avistava um individuo ou grupo de golfinhos. Ao todo
foram coletados 88 pontos e sua distribuicdo dentro da area de estudo esta representada

na figura 14.
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Figura 14: Mapa da ocorrencia do boto cinza dentro da Baia de todos os Santos
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A analise da figura 14, mostra que a ocorréncia do boto cinza ¢ maior no
interior e menor na entrada da baia, onde apenas no estuario do rio Paraguacu foram
avistados 48 grupos, enquanto as outras 40 avistagens se encontram distribuidos de
maneira desigual da area de estudo.

Outro mapa produzido no atual trabalho apresentado na figura 15 revela a
distribuicdo do ruido de fundo (background) ao longo da éarea de estudo, ou seja, todos
0s arquivos de A&udio que possuiam ruidos antropogénicos de primeiro plano
(foreground), como por exemplo a passagem de embarcacdes e detonacdes de
explosivos subaquéticos foram excluidos na confeccdo desse mapa. Ao todo foram
utilizados 58 arquivos de &udio, onde a variacdo da frequéncia foi de 350 Hz, valor
minimo, até 14.6 kHz, que corresponde ao valor de frequéncia maxima registrada.

0 7.5 15 km
| S—
N

4 3

390w 38°48'W 38°36'W 38°24W

Figura 15: Mapa ilustrando a distribuicéo do ruido de fundo dentro da Baia de todos os Santos

A figura 15 mostra um maior taxa de ruidos antropogénicos um pouco antes do
Estuario do Paraguacu esse local tem como caracteristica um grande fluxo de
embarcades, além disso, a analise acUstica nessa regido revelou possiveis canais de som,

definidos como regiBes onde os raios sonoros ficam aprisionados pela refracgdo presente


https://www.linguee.pt/ingles-portugues/traducao/foreground.html
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na fronteira entre camadas com diferentes gradientes de velocidade do som, alguns
fatores que favorecem a formacdo desses canais de som sdo a profundidade, temperatura
e salinidade. A outra zona que se mostrou bastante afetada pelos ruidos antropogénicos
foi no entrada da Baia de Todos os Santos, proxima a Salvador e em frente a Ilha de
Itaparica, gracas a constante presenca de Ferryboats embarcacdes que modificam a

paisagem de forma intensa, como foi visto na figura 2.

O resultado da sobreposicéo dos dois mapas apresentados anteriormente pode ser
visto na figura 16. Esse mapa revela que a maioria das avistagens do boto-cinza
ocorreram entre as areas que apresentaram menores taxas de ruido de fundo, mostrado
uma possivel procura desses animais por &reas mais silenciosas. Também é possivel

perceber que ndo ocorre um abandono total dessas areas mais ruidosas.

* Ocorréncia Boto cinza
| ———— |
350 Hz 14.6 kHz

IPOW 38°48W 318726W 1824W

Figura 16: Mapa resultante da sobreposicdo da figura 12 com a figura 13, indicando as
areas de ocorréncia do boto cinza juntamente com a distribui¢do do ruido de fundo

Como ja dito anteriormente, 48 avistagens foram registradas no Estuario do rio
Paraguacu, totalizando 54,5% dos dados, 13 avistagens (14,8%) foram contabilizadas
estando presentes na regido onde o ruido de fundo alcancou maiores frequéncias, 22
avistagens, (25%), estdo localizadas onde o ruido de fundo mostrou seu menor nivel e
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presentes e proximo a entrada da baia, na segunda area mais afetada pelo ruido de fundo,

apenas 5 avistagens estao presentes que representa 5,7% dos dados coletados.

5. DISCUSSAO
5.1 DESCRICAO DOS RUIDOS

Diferentes tipos de sons antropogénicos foram descritos dento da Baia de Todos 0s
Santos, as analises mostraram que os ruidos antropogénicos variam de acordo com sua
fonte emissora, ocupando uma larga faixa de frequéncia, que vai desde frequéncias baixas
como de 1.25 kHz até frequéncias altas como 28.1 kHz, para sons continuos e mostrou
também que alguns sons ocupam toda a faixa de frequéncia do gravador, ndo permitindo a
medida de sua frequéncia maxima, que foi o caso do som intermitente, essa variacao
provoca diferentes relagbes com o boto-cinza, a relacdo do boto-cinza com o ruido
antropogénico de fundo também foi abordado através da comparacao da distribuicdo da

ocorréncia do boto-cinza com a distribuigdo do ruido antropogénico de fundo.

Pode ser visto no trabalho realizado por Paes (2016), através de um estudo
comparativo entre trés baias diferentes, onde foram registrados que embarcacGes com
motores de popa alcancaram maiores frequéncias nos ruidos, onde barcos de pequeno
porte a gasolina emitiram frequéncias que chegaram a 46.8 kHz, seguidos por barcos a
diesel (35.71 kHz), depois navios-barcaca com 20 kHz, seguidos pela draga 17.30 kHz e
pela bomba d’agua 8.14 kHz.

Ao comparar os resultados encontrados nesse trabalho com os resultados
encontrados por Martins et al., (2016), que registrou as frequéncias alcancadas pelo som
emitido por escunas e por lanchas na Praia de Pipa - RN, onde o0 som promovido pelas
escunas chegaram a 22 e 25.7 kHz enquanto as lanchas alcancaram 27.3 e 35 kHz, as
frequéncias alcancadas pela lancha registradas no presente estudo apresentaram certa
similaridade, 0 mesmo nédo se pode dizer comparando as frequéncias das escunas, essa
diferenca pode acontecer pelo modelo do motor uma vez que a estrutura basica das

escunas comparadas nos dois trabalhos é a mesma.

No atual trabalho duas embarcacGes se destacaram pela frequéncia méxima, o
Ferryboat e a lancha, onde o ruido antropogénico gerado por essas embarcagdes chegou

a 28.1 kHz e 27.6 kHz, respectivamente, mostrando que embarcagdes de motor de centro
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tem o potencial de gerar ruidos antropogénicos maiores comparados a embarcacdes

equipadas com motores de popa.

Motores localizados no centro das embarcacdes prejudicam menos 0S sons
emitidos por golfinhos em comparacdo os motores de popa e de rotacdo alta. Essa
diferenca no impacto ndo € causada apenas pela diferenca do tipo do motor, outro fator
determinante é a estrutura basica do casco da embarcacdo, uma vez que embarcacdes de
madeira tendem a absorver o ruido e libera-los no ar, enquanto que, embarcagdes que
possuem a rabeta do motor totalmente mergulhado liberam o ruido diretamente na dgua
(MONTEIRO FILHO, 2008).

Filla (2008), atraves de analises visuais apontou reacdes a diferentes parametros,
como o tipo do motor, a quantidade de embarcacdes, velocidade e distancias. Quatro
tipos de embarcac6es foram observados, sendo elas: Barcos com motor de centro, motor
de popa, balsas e jet-skis, nessa comparagdo os jet-skis mostravam um maior nimero de
respostas negativas, as maiores taxas de respostas negativas foram maiores quando as
embarcac@es atingiam altas velocidades, quando tinha uma maior quantidade de barcos

no local e quando os animais se encontravam mais proximas a essas embarcacoes.

O comportamento acustico do boto-cinza também sofre alteracdes na presenca de
embarcacBes, como registrou Rezende (2008), onde o foi observado uma alteracdo nas
emissdes de assobios em todos os encontros do boto-cinza com barcos de aluminio,
motor de popa, e com lanchas, em contra partida, poucas alteracdes acusticas foram
registradas nos encontros do boto-cinza com embarcacdes de madeira com motor de

centro a diesel.

As embarcacfes que causaram maiores respostas negativas no boto-cinza no
trabalho de Filla (2008), e no de Rezende (2008) usavam motores de popa, corroborando
com Monteiro Filho (2008), no atual trabalho esses motores foram encontrados em duas
embarcacdes de pequeno porte que atingiram a paisagem acustica de maneiras diferente,
onde o bote inflavel ocupou com forte intensidade e com grande variagdo até a faixa de
5.39 kHz e a lancha alcangou uma faixa de frequéncia maior, chegando a 27.6 kHz. Os
ruidos antropogénicos produzidos por essas duas embarca¢Ges compartilham as faixas de
frequéncia utilizadas pelo boto-cinza na emisséo de seus sinais biologicos (REZENDE
2008).
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Rossi-Santos (2016), através de gravacdes de escunas e lanchas, utilizadas para a
realizacdo do Whaling-Watching na Praia do Forte- BA, registrou que 0s ruidos
provocados por essas embarcacOes se sobrepdem na mesma faixa de frequéncia dos
sinais biologicos emitidos pela baleia jubarte (Megaptera novaeangliae). Essa
sobreposicdo provoca um mascaramento nos sinais biologicos emitidos ocorrendo uma
diminuicdo ou até mesmo um prejuizo na habilidade de um animal em detectar o som
(BAIN & DAHLHEIM, 1994).

Martins et al., (2016), registou que na presenca dos mesmos tipos de embarcacéo
(lanchas e escunas) o boto-cinza modifica seus padrdes na emissao de sinais acusticos,
onde as frequéncias finais e iniciais dos assobios aumentam. Esse mecanismo &
conhecido como esquiva acustica, que acontece quando a emissdo de sinal ocorre em
uma faixa de frequéncia diferente, onde o ruido é menos intenso (REZENDE, 2000),
muito importante para evitar a repeticdo dos sinais reduzindo o gasto de energia
(WILSON, 2000).

Outra estratégia para evitar o mascaramento € uma mudanca na taxa de
vocalizacdo (TYACK, 2008). Esse comportamento foi observado no boto-cinza por
Bittencourt et al., (2017), em um trabalho realizado na Baia de Guanabara - RJ, onde a
taxa vocalizacao foi maior em ambientes ruidosos quando comparados a ambientes sem

a presenca do ruido de fundo.

Além do mascaramento o ruido antropogénico pode alterar as relacdes predador—
presa (WILLIAMS, 2014), provocar problemas na audicdo, alterar a comportamentos de
natacdo, mergulho e reproducdo, além de provocar o envelhecimento acelerado e
doencas, gerando assim um alto potencial a levar esses animais ao estresse fisiologico
(WRIGHT & KUCZAJ, 2007).

A figura 16 traz uma comparagdo entre a bomba subaquatica registrada no
presente estudo e uma bomba descrita por Malige et al., (2018). Nessa comparacgdo é
possivel perceber algumas semelhancas entre os sons, onde ambos apresentam um
“primeiro sinal forte” caracterizado por se sobressair principalmente pela sua amplitude,
em seguida é possivel ver também as primeiras e segundas réplicas, como esta destacado

na imagem.
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Figura 16: Comparagdo entre uma bomba subaquatica encontrada no atual trabalho e uma bomba registrada
por Malige et al., (2018).

Nesse tipo de ruido acontece um evento chamado de “bolha de gas oscilante”
onde a explosdo cria uma esfera de gas que se expande por alguns milissegundos e em
seguida se contrai até entrar em colapso, entdo acontece um salto e a bolha se expande e
se contrai novamente em no novo ciclo. Ao longo da explosdo varios ciclos de expansao
e compressdo se formam, originando um padrdo acustico bem caracteristico para esse
som. (MALIGE et al., 2018).

A explosdo subaquatica e a explosdo no ar compartilham o conceito de
detonacgdo, porém na agua a explosdo causa mais danos do que a mesma quantidade de
explosivo detonado no ar (RAZIC & MIRALEM, 2018). Utilizar essa ferramenta para a
pratica de pesca é considerado um ato ilicito, pois gera acbes como destruicdo de
grandes cardumes, atinge animais ainda em processo de maturacdo ou em fase de
reproducdo, além de destruir corais e eliminar algas. Essa acdo degradante teve sua
proibicdo decretada em 1967, através da Lei n° 221, de 28 de fevereiro, tendo o
criminoso como penalidade uma multa de até dois salarios minimos. Ja perante 0s
artigos 34 e 35 da Lei Federal 9.605, a chamada Lei dos Crimes Ambientais, praticar
pesca com bombas e/ou usufruir do pescado adquirido dessa forma séo crimes com pena
prevista de um a cinco anos de reclusio. (CONCEICAO, 2007).

5.2 MAPEAMENTO ESPACIAL

A maioria das avistagens do boto-cinza no atual trabalho foram registadas no
Estuario do rio Paraguacu, onde mais da metade de todos os registros de ocorréncia na
regidao amostrada estdo presentes nessa area, indicando que essa € uma importante area

para o boto-cinza dentro da Baia de Todos 0s Santos.

Batista et al., (2008), encontrou no estuario do rio Paraguacu tamanho de grupos
do boto-cinza, variando de 1 até 55 individuos, e atraves do estudo dos padrdes de
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associagdo mostrou que essas populacdes estdo compostas em grupos de tamanho médio,

que formam uma sociedade Unica do tipo fissdo-fusao.

Spinola & Reis (2006) mostraram que o comportamento de alimentacéo é o mais
realizado pelos boto-cinza no Estuario do rio Paraguacu indicando que essa regido é de
grande importancia na ecologia da populacdo dessa espécie. Corroborando com 0s
resultados de Reis et al., (2008), onde foi registrado o comportamento do boto-cinza
nesse estuario, onde a atividade de alimentacdo foi a mais observada com 56,1% das
avistagens, seguida do deslocamento, com 42,8%, atividades de interacfes sociais e de

descanso foram pouco observadas totalizando 0,8% e 0,2% respectivamente.

Através da analise do mapa de distribuicdo do ruido antropogénico de fundo
juntamente ao mapa de ocorréncia apresentados nesse trabalho € possivel perceber que o
boto-cinza apresenta uma certa tolerancia a esse ruido, uma vez que ndo ouve abandono
de area registrada porém a maioria das avistagem foram feitas em regides que que

apresentaram menores ruidos antropogénicos de fundo.

Para a formacdo do ruido de fundo navios de transporte, de pesca e outros
veiculos submarinos ou de superficie apresentam uma contribuicdo significativa, esse
ruido normalmente ndo tem um impacto destruidor no sistema sensorial das espécies
expostas a esse ruido antropogénico, mas terdo um efeito mais pronunciado em termos
de alteracdo dos seus comportamentos a longo prazo, acredita-se que um aumento do
nivel de ruido, sobretudo aquele devido ao transporte maritimo, tenha contribuido para

uma alteracdo da rota e dos habitats tradicionais de muitas espécies (JESUS et al., 2011).

A grande maioria das embarcacGes presentes no Estuario do rio Paraguacu sao
barcos com motor de centro pequeno, tipicas de pescadores e moradores e que causam
na maioria das vezes interacdes neutras com 0 boto-cinza, essas reacdes podem ser
explicadas pelo tamanho, tipo de motor e a alta frequéncia nessa regido que pode ter

gerado uma adaptacao por parte dos golfinhos (SPINOLA, 2008).

Regibes estuarinas estdo entre 0s ecossistemas mais produtivos do Planeta,
mesmo quando sdo comparados as florestas tropicais, essas zonas sao locais onde a agua
doce se encontra com a agua salgada do mar e sdo caracterizados por sofrer amplas
flutuacbes ambientais, como por exemplo, ciclo das marés, salinidade, temperatura

(LONGHURST et. al., 1995). As plantas e animais presentes nesse ecossistema estdo
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perfeitamente adaptados a essas condicdes e inclusive, muitas delas necessitam desses
ciclos para sobreviver. (RIDD & STIEGLITZ, 2002).

Dito isso, torna-se importante um olhar mais cuidadoso para o estuario do rio
Paraguacu visto que ele se mostrou de grande importancia ecoldgica para as populagdes
residentes do boto-cinza dentro da Baia de Todos os Santos mesmo sobre a influéncia do
ruido antropogénico de fundo, onde torna-se necessario medidas para a manutencao
dessa regido para que futuramente ndo ocorra uma evasdo do boto-cinza causada pelo

avanco antropogénico.
6. CONCLUSOES

Os ruidos antropogénicos modificam o meio de forma variada a depender da sua
fonte emissora, esses ruidos variam na frequéncia, duracdo, intensidade e amplitude

interagindo assim de diferentes formas com o boto cinza.

A maioria das avistagens do boto cinza foram registradas em locais que
apresentaram menor taxa de ruido de fundo, indicando uma possivel preferéncia desses

animais por areas menos ruidosas.

O boto cinza se mostrou tolerante a um certo nivel de ruido antropogénico onde
dentro da regido de estudo ndo foi observado locais de abandono de rea mesmo que

toda ela apresentou uma variacao na paisagem acustica pelo ruido de fundo.
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