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RESUMO

SANTOS, Mariana de Fari&atores naturais e antrépciso que colaboram para a
paisagem acustica submarina da APA de Guapi-MirimBaia de Guanabara (RJ)2023.
110 f.Dissertacéo (Mestrado em Oceanografia) — Faculdadaceanografia, Universidade
do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

O Monitoramento Acustico Submarino apresentou redtavanco na bioacustica e
outras areas, pois nos permite coletar dados aeafgrassiva e continua, compreender as
atividades que ocorrem no ambiente aquatico e,ecoesitemente, estudar a paisagem
acustica de uma regido. A paisagem acustica regeesea caracteristica Unica e particular
dos diferentes sons presentes num determinado mat®pisendo de origem natural ou
artificial, nos fornecendo detalhes sobre o habgabre como os animais utilizam os sons
para sobreviver e sobre como as atividades an&®pprejudicam o ambiente e seus
organismos residentes. O presente estudo realintetas em dois pontos na Baia de
Guanabara: na Boia 5 (na regido da APA de Guapimne na Laje do Machado. Os dados
acusticos foram gravados de forma continua, regidtr periodos de 24 horas, em ambos 0s
pontos, tendo, num total de 10 dias de coleta,h»48s de gravacédo na Boia 5 e 120 horas na
Laje do Machado. Primeiro, os dados foram submet@® analises do tipo TOOHKird
Octave Levels) para calcular valores de pressao sonora para cautka lde frequéncia em um
terco de oitava, nas bandas de frequéncia selet@erzara analise: 63 Hz, 125 Hz, 1 kHz e
10 kHz. O maior valor médio de presséo sonora na Bdoi de 89,9 + 2,9 dB re iPa na
banda de frequéncia de 63 Hz, registrada no di2425J22 e na Laje do Machado foi de 94,2
+ 4,7 dB re 1uPa na frequéncia de 1 kHz, durante o dia de 23)22/20s resultados
mostraram que a paisagem acustica da Boia 5 foimdmia por sons de peixes e crustaceos,
ocupando frequéncias de 70 Hz a 2 kHz e de 3 kP{x kHz, respectivamente, onde maiores
valores de pressdo sonora foram encontrados dusantéte. Na Laje do Machado, ruidos
antropicos em frequéncias entre 3 kHz e 40 kHz sstraram dominantes e valores de
pressao sonora foram maiores durante as horas.clarpresente estudo visa preencher as
lacunas nos conhecimentos acusticos ndo s6 da &RBudpi-mirim, mas também da Baia
de Guanabara, com resultados de pressdo sonordedarperiodo noturno. A implementacéo
de monitoramentos acusticos continuos durante holass e escuras é de extrema
importancia, principalmente em regides costeiraeas de protecdo ambiental, pois nos
permite ter uma visdo completa da paisagem acuddéicegido e definir agbes mitigadoras,
pondo em pratica planos de gerenciamento maiseefes para combater a poluicdo sonora
recorrente nessas regides.

Palavras-chave: bioacustica; poluicdo sonora; deidie conservacao.



ABSTRACT

SANTOS, Mariana de Fariélatural and anthropic factors that contribute to the
submarine soundscape of the Guapi-Mirim MPA, Guanahra Bay (RJ). 2023. 110 f.
Dissertacao (Mestradem Oceanografia) — Faculdade de Oceanografia, thiiaele do
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

Passive Acoustic Monitoring has presented remagkabbgress, as it allows us to
collect data passively and continuously, to unadestthe activities that occur in the aquatic
environment and, consequently, the soundscape afertain region. The soundscape
represents a unique and particular characterigtihe different sounds present in a given
environment, whether of natural or artificial ongiproviding us with details about the
habitat, on how animals use sounds to survive anldoov anthropogenic activities harm the
environment and its resident organisms. The presedy carried out recordings at two points
in Guanabara Bay: at Bouy 5 (near the Guapi-mirifBAYl and in Machado’s Rock. The
acoustic data were recorded continuously, recorgiegods of 24 hours at both points,
having, in a total of 10 days of collection, 24Qkof recording in Bouy 5 and 120 hours in
Machado’s Rock. First, the data were submitted @_TThird Octave Levels) analyses to
calculate sound pressure values for each frequieacgt in one third of an octave, where the
frequency bands selected for analysis were: 6318%,Hz, 1 kHz and 10 kHz. The highest
mean sound pressure values in Bouy 5 was 89.9 dRr@ 1uPa in the frequency band of 63
Hz, recorded on 25/04/2022 and in Machado’'s Rockas 94.2 + 4.7 dB re fiPa in the
frequency of 1 kHz, during the day of 23/02/202Be Tesults showed that the soundscape of
Bouy 5 was dominated by sounds of fish and crustasseoccupying frequencies from 70 Hz
to 2 kHz and from 3 kHz to 20 kHz, respectively,end higher sound pressure values were
found during the night. In Machado’s Rock, anthcopoises at frequencies between 3 kHz
and 40 kHz were very dominant and sound pressuuevavere higher during the day. The
present study aims to fill the gaps in the acoustiowledge not only of the Guapi-mirim
MPA, but also of Guanabara Bay, with results ofrebpressure values during the night
period. The implementation of continuous acoustanitoring during light and dark hours is
extremely important, especially in coastal regiand marine protected areas, as it allows us
to have a complete view of the soundcape of tha anel define mitigating actions, putting
into practice more effective management plans tamze recurrent noise pollution in these
regions.

Keywords: bioacoustics; noise pollution; marinetpoted area.
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INTRODUCAO

Os oceanos representam grande parte dos maidassstemas bioldgicos do planeta
Terra e o0 monitoramento da diversidade dos ecessist € de extrema importancia para a
preservacdo dos mesmos, devido a constante expaasadividades humanas. Ao longo dos
anos houve um notavel avanco no ramo de pesquisaodgéoramento acustico submarino
(SLABBERKOORNEt al., 2010), que nos permite coletar dados de forrsaiye e continua
por longos periodos de tempo, obtendo dados dequpraberiodo do dia e em qualquer
condicéo de tempo (SOUZA-LIMAt al., 2013).

O estudo acustico é de extrema importancia parengreensdo de atividades que
ocorrem no ambiente aquatico, pois podemos esuglafeitos e padroes sonoros de um
determinado ambiente, gerando complexos arranjo®dies os diferentes sons presentes
naquele ambiente, sendo de origem natural oucatif(PIJANOWSKI et al., 2011). Tal
compilado de sons presentes representa a paisagestica, que cria uma assinatura acustica
Gnica e particular de um certo local, através @atiicacdo dos sons registrados durante o
periodo da coleta de dados (JESHSil., 2019; PIERETTIet al., 2015), sendo possivel
avaliar se os niveis de pressdo sonora estdo neds® por perturbacdes antrépicas ou se
estdo em suas condi¢des naturais. Além disso,atdacom Hildebrand (2009), a paisagem
acustica marinha de uma determinada regido tambénepender das caracteristicas da agua
do local, pois a medida que o som se propaga page lda fonte de emissado, a onda sonora é
influenciada por fatores ambientais, como a tentperae salinidade, de modo que a
estratificacdo da coluna d’dgua pode influenciapmgagacdo dos sons na agua (PAITACH,
2021; JENSENgt al., 2009, WARTZOK & KETTEN, 1999).

Os sons naturais representam 0s sons do ambiente®y ondas e ventos, e sons
bioldgicos, proveniente da fauna marinha (HILDEBR&N009), como peixes, crustaceos e
cetaceos. De acordo com Pijanowakal. (2011) o conjunto desses sons, sem a presenca de
ruidos artificiais, consiste na paisagem acustitginal do ambiente. Os sons bioldgicos
podem ser muito distintos, pois dependem da esgégissora e do comportamento, como
alimentacdo, comunicacdo e reproducdo (CA&tQal., 2005). Os ruidos artificiais séo
provenientes de atividades antropicas (humanasos@os ambientes aquaticos, geralmente
representados pela presenca de diversos tipos dareagdes, seja de pequeno, médio ou

grande porte, obras, expedicdes sismicas e soeameracoes de 6leo e gas (MERCHANT
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et al., 2015). Tais ruidos subaquaticos antropogénguas,aumentam a cada dia, sobrepdem
as frequéncias e intensidades dos sons naturalF @BICOURT, 2019), mascarando-os e,
consequentemente, afetando a percepcdo dos anemaiselacdo a comunicacdo e a
localizacdo de presas, principalmente no caso daife@s marinhos (TYACK, 2008),
contribuindo para a poluicdo sonora.

A Baia de Guanabara (BG), localizada na regidoapelitana da cidade do Rio de
Janeiro, sudeste do Brasil, € de grande importaectamOmica e apresenta uma grande
biodiversidade (KJERFVEt al.,1997), porém, ao longo dos anos vem sofrendo aem
intensos impactos antropicos e com o aumento ded@oluidoras ao seu redor. Em razéo da
sua importancia econdmica, a ocorréncia de difesetipos de embarcacbes tem aumentado,
0 que contribue cada vez mais para a poluicdo aoRortanto, ha presenca de leis e de locais
delimitados com o objetivo de preservar e consemsrcaracteristicas ambientais e a
biodiversidade do local, recuperar ecossistemasadados, promover desenvolvimentos
sustentaveis, entre outros fatores que contribueem g preservacdo ambiental (RYLANDS &
BRANDON, 2005), as Unidades de Conservacao (UC).

Um dos pontos de coleta na area de estudo do pegs®ieto esta localizada proximo
a UC na porcédo nordeste da BG, a Area de Preservampbiental (APA) de Guapi-Mirim.

No entanto, devido a forma eficiente que o som ggapsua energia pelo meio aquéatico
(HILDEBRAND, 2009) e pelo fato das atividades aptcds sé tenderem a aumentar ao
longo do tempo, por mais que a regidao da APA depE&im seja uma area de conservacao
ambiental, ela ainda esta sujeita a sofrer inflis@noegativas resultantes de ruidos sonoros
antrépicos (BITTENCOUR® al., 2020). Sendo assim, a regido da APA de Guapirivir
uma area importante para para realizar estudasidesrsubmarinos, onde a caracteriza¢do da
paisagem sonora da regido nos permite investigsinasg naturais e artificiais dominantes na
regido e monitorar a exposicao e comportamentageads marinhos aos ruidos antropicos
(TYACK, 2008), para entdo compreender que acoesdsitpoderdao contribuir para melhor

conservacgao do meio ambiente.
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1 OBJETIVOS

1.1 Objetivo Principal

a) Caracterizar a paisagem acustica submarina daorelgidAPA de Guapi-

Mirim, Baia de Guanabara (RJ).

1.2 Objetivos Especificos

a) Determinar os niveis de intensidade sonora nacedpdAPA de Guapi-
Mirim e da Laje do Machado.

b) Descrever as fontes sonoras naturais e antropieseries na area de
estudo de acordo com sua frequéncia e intensidade.

c) Investigar a variabilidade diaria da paisagem acdigta APA de Guapi-
Mirim e da Laje do Machado.

d) Comparar os perfis sonoros da APA de Guapi-Mirindae Laje do
Machado.



2METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

Rio de Janeiro, sudeste do Brasil, com profundidaddia de aproximadamente 5,7 metros
(Fig. 1). No entanto, em sua entrada, apresentaamal central que contrasta com a baixa

batimetria média do conjunto, com profundidade pl@xmadamente 30 metros (KJERFVE
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A BG é um corpo d’agua semifechado localizado gé&memetropolitana da cidade do

et al., 1997) e com isso, como o padrdo de circulacdoakso da BG é fortemente

influenciado pela acdo das marés e ventos vind@/Meresultando em enormes volumes de

agua fluindo pela baia através de seu canal pahaipada fluxo de maré.

Figura 1 — Mapa demonstrando a posicao geogradicaeh de estudo.
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Fonte: A autora, 2023.
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A canalizagdo das correntes d’agua resulta emhiigtbes diferentes dos sedimentos,
onde h& deposicdo de sedimentos mais finos, coma, lanais no fundo da baia e de
sedimentos mais grossos, como areia, na boca da Base melhor selecionamento
granulométrico é evidenciado pelo extenso bancaoaena forma de um delta de maré, na
entrada da baia, que consiste numa importanteofeicéeflete a forca hidrodindmica da
regiao.

Toda a hidrodinamica local indica transporte dersedtos e nutrientes para dentro da
baia, fazendo com que a mesma seja de extrematénp@r para a sociedade ao seu redor e
para os diferentes organismos que dependem déguas para sobrevivéncia. Apesar de sua
grande importancia econdémica e enorme biodiversigiddERFVEet al.,1997), ao longo dos
anos vem sofrendo cada vez mais impactos provesielat acoes antropicas. A BG apresenta
ao seu redor uma grande quantidade de rios quguderanessa, trazendo com eles residuos
sélidos, esgoto doméstico nao tratado e poluentescgmprometem a qualidade da agua e,
consequentemente, a vida dos animais que habit@am ne

A area de estudo se localiza nos pontos de cotetaaf do Machado e na porcao
nordeste da BG, incluindo a APA de Guapi-Mirim (F&). Abrangendo uma area total de
138,25 km?, a APA de Guapi-Mirida uma UC de carater de uso sustentavel, ou sajaagé
area destinada ao desenvolvimento sustentavel, séidepermitidas algumas atividades
econdmicas, assegurando a qualidade de vida ddagépuPortanto, por ser uma unidade de
conservacao dento de uma baia que apresenta iflgéte perturbacdes sonoras, a regiao da
APA de Guapi-Mirim ainda esté sujeita a sofreruéficias negativas resultantes de ruidos

sonoros antropicos que ocorrem ao redor de toda.a B
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Figura 2 — Imagem da Baia de Guanabara (RJ) deraodst a area total da APA de Guapimirim (poligono
vermelho).
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Fonte: A autora, 2023.

2.2 Coleta de dados

As coletas de dados acusticos foram realizadaso@gspdntos na BG, um na regido da
Boia 5, préximo a APA de Guapi-Mirim, e outro najd.a@o Machado. O ponto da Laje do
Machado se encontra em uma regido menos protegidGn a aproximadamente 6 km da
Boia 5 .
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Figura 3 — Imagem da Baia de Guanabara (RJ) mdsiras pontos de coleta, na Boia 5 e na Laje do &tich

(losangos verdes) e area da APA de Guapimirimgpob vermelho).
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Fonte: A autora, 2023.

As amostragens foram realizadas entre os anos2iee2@022 cobrindo dias distintos
durante as diferentes estacdes do ano. No ano 2le aC0coleta de dados foi realizada em
apenas um dia de cada estacdo e apenas no poBmiadd. Ja em 2022, foram coletados
dados nos dois pontos de coleta, em todas as estdgdano, tendo pelo menos duas coletas
por estacdo (Tabela 1). Portanto, 360 horas foreawagas no total, sendo 240 horas de
gravacao na Boia 5 e 120 horas na Laje do Machado.

Para a coleta de dados acusticos foram utilizadusstaadores acusticos autbnomos
diferentes, um de model@ap (Loggerhead Instruments) e outros DSG437664 e
DSG437666, com hidrofones HTI-96-MIN. A taxa de atragem de 96 kHz e ganho de 18
dB foi configurada em ambos os amostradores, sendmica diferenca entre eles a
sensibilidade de cada um, variando entre -161,% dB68 dB. O equipamento utilizado na
coleta foi posicionado a aproximadamente 2 m déupdidade e programado para realizar
gravagOes continuas de 24 horas, gravando de foomi@nua em arquivosav de cinco
minutos de duracdo em um cartdo de memoaria, gadentim ciclo de amostragem de 100%.
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Junto ao amostradores acusticos, foi acoplado umsoseautdnomo de temperatura,
modelo HOBO MX2203 @nset Computer Corporation), para coletar a temperatura da agua
fazendo registros de temperatura a intervalos da hora. Além disso, para verificar a
influéncias das fases da maré, foram consultadasalasas de maré da llha Fiscal

disponibilizadas pela DHN.
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Tabela 1 — Informag8es sobre a coleta de dadoa:d#atancamento e de recuperagéo, ano, estacabdmcoleta, ID e calibragdo do equipamento, hdcéal e final e

esforco amostral.

ID do Esforco
Data de Data de Ano Estacao Local Equipamento / Hora Hora Amostral
Lancamento Recuperacéo Calibracao End- Inicial Final (Horas)
to-end
17/09/2021 18/09/2021 2021 Inverno Boia 5 Snap-181.9 16:47:02  17:12:18 24
24/11/2021 25/11/2021 2021 Primavera Boia 5 SnaplB3.9 12:58:15  13:08:38 24
17/01/2022 18/01/2022 2022 Verao Boia 5 Snap 1&1/9 11:05:01  12:10:22 24
23/02/2022 24/02/2022 2022 Verao Boia 5 Snap 181.9 11:46:06  12:16:18 24
23/02/2022 24/02/2022 2022 Verao Lajedo Snap 12/-162 10:40:02  11:25:29 24
Machado
07/03/2022 08/03/2022 2022 Verao Boia 5 Snap-1871.9 10:59:15  11:09:28 24
07/03/2022 08/03/2022 2022 Verao Lajedo Snap 12/-162 10:06:25  10:31:38 24
Machado
25/04/2022 26/04/2022 2022 Outono Boia 5 DSG4376687  11:10:02  11:20:02 24
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Tabela 1 continuagdo — Informacdes sobre a cokettados: data de langamento e de recuperagéesiagio, local de coleta, ID e calibra¢do do equépdo, hora inicial e

final e esforco amostral.

ID do Esforco
Data de Data de Ano Estacao Local Equipamento / Hora Hora Amostral
Lancamento Recuperacéo Calibracéo End- Inicial Final (Horas)
to-end
DSG437664 /
23/05/2022 24/05/2022 2022 Outono Boia 5 1677 12:01:02 11:56:02 24
04/07/2022 05/07/2022 2022 Inverno Boia 5 Snap-182 11:58:34 12:09:22 24
Laje do DSG437664 /
04/07/2022 05/07/2022 2022 Inverno 12:35:02 13:20:02 24
Machado -167.7
_ DSG437666 /
01/08/2022 02/08/2022 2022 Inverno Boia 5 1677 10:55:02 12:15:02 24
Laje do DSG437664 /
01/08/2022 02/08/2022 2022 Inverno 10:45:02 12:05:02 24
Machado -167.7
27/09/2022 28/07/2022 2022 Primavera Boia 5 DSG@876168  10:30:02 11:10:02 24
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Tabela 1 continuagéo — Informacdes sobre a cokettados: data de langcamento e de recuperagédesiagio, local de coleta, ID e calibra¢do do equépdo, hora inicial e

final e esforco amostral.

ID do
) Esforco
Data de Data de . Equipamento / Hora Hora
. Ano Estacéo Local _ . o _ Amostral
Lancamento Recuperacéo Calibracdo End- Inicial Final
(Horas)
to-end
_ Laje do DSG437666 /
27/09/2022 28/07/2022 2022 Primavera 10:40:02 11:55:02 24
Machado -167.7
Total: 360

Fonte: A autora, 2023.
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2.3 Analise de dados

As andlises dos sinais sonoros, foram conduzidasés dos softward2AMGuide e
Raven Pro 1.6. O calculo da pressao sonora foi realizado BAMGuide, em baséViatlab,
utilizando as configuracdes de andlise janela Hpon, sobreposicdo de 50%, calibragdo do
equipamento do tip&nd-to-End e umChunk Sze de 115 segundos, para um processamento
mais eficiente. A analise utilizada foi de tipo TQihird Octave Level), que calcula e fornece
niveis Unicos de pressdo sonora para cada bandeegi#ncia de um terco de oitava
(BITTENCOURT, 2019), também gerando graficos deehide pressao sonora (Perfil de
TOL) e de média espectral de longa duracéo (LTSA).

A analise foi aplicada para cada arquivo de 5 romuyiara obter as variacdes de
presséo sonora horarias e diarias para todos m&lpsrde amostragem. Os valores de pressao
sonora foram calculados para todas as bandas deéfrelas, porém foram selecionadas
quatro bandas de tercos de oitava para analisat$séstis: 63 Hz, 125 Hz, 1 kHz e 10 kHz,
devido a essas bandas de frequéncia serem malmdat® monitoradas e serem as
recomendadas para analise de sinais biolégicos (898; FUIMAN, 2002; RADFORDet
al., 2008). Também foram analisados os parametroaideno, maximo, mediana e média,
0S quais séo obtidos pelos percentis de 1%, 99%,&b5RMS, respectivamente, porém, para
este projeto, foram utilizados os valores do pdiicele 50% por este ser o valor mais
representativo da distribuicdo dos dados.

Além disso, com a analise dos gréaficos LTSA, faaleslecido um critério de forma
arbitraria para escolher as horas que seriam adaksndRaven Pro 1.6, a fim de monitorar
0s momentos de maior variacdo de pressdo sonotango do dia, sendo selecionados
momentos que apresentaram elevacao dos valoresalala pressdo sonora a partir de 120
dB re 1pPA. Pelo menos 2 arquivos de cada horaadaggo foram separados para inspecéo
manual. Através d®aven Pro 1.6, 0os espectogramas dos arquivos das horas sels@ana
analise foram inspecionados visualmente, de forrmaaual, com as configuracdes de janela
Hann, com 50% de sobreposicédo, uma FFT de 2400 pontoeeka de frequéncia até 48 kHz.

Para a andlise de sons biolégicos € importantereengue podem ocupar faixas de
frequéncias muito distintas dependendo da espétssera. Os sons que estdo presentes, em
todas as horas de gravacdo, na area de estude s@wnocaracteristica de pulsos de curta
duracao (Fig. 4). Em geral, os sons que ocuparagaie frequéncia de 70 Hz a 2 kHz podem

ser classificados como sons emitidos por peixes,pqpalem aparecer de forma individual ou
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sobreposta, sendo esta indicando os coros de pé&dsesons em forma de pulso entre as
faixas de 3 kHz a 20 kHz foi classificado como seprbveniente de crustaceos, os estalos de

camarao.

Figura 4 — Espectrograma demonstrando os corosedes (retangulo amarelo) e estalos de crustaceos

(retangulos azuis).
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Fonte: A autora, 2023.

Outra espécie que contribui para a paisagem aaustiginal e € muito presente na area
de estudo € o boto-cinz&cfalia guianensis) (ANDRADE, 2014; AZEVEDOet al., 2007).
Estes cetdceos emitem sons diferentes dependeratividade, tendo em seu repertorio sons
tonais e sons pulsados (Fig. 5). Os sons tonaiesdtdos de forma continua e ocupam
faixas mais estreitas de frequéncia (ANDRA&HI., 2015) e sdo usados principalmente para
comunicacao entre os individuos. Sons tonas emitiire frequéncias desde 1 kHz até o
méximo de 66 kHz, registado por Andrasleal. (2015), foram classificados como assobios
do boto-cinza. Os pulsos sédo os cliques de ecitacab e os sons pulsados explosivos,
diferenciados pelo intervalo entre cliques e a &og# do sinal, sdo utilizados para forrageio
e navegacao; e comunicacao social quando os indisiedstdo mais proximos um dos outros
(BARBOSA et al., 2021; ANDRADE et al., 2014; ANDRADE et al., 2017). Os sons
pulsados podem ocupar frequéncias entre 20 kHO&H®@, podendo aparecer em forma de
curtos pulsos individuais emitidos em sequéncissificando os cliques de ecolocalizacao,
ou de forma estrutural harménica (BARBOS# al., 2021), classificando os sons pulsados

explosivos.
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Figura 5 — Espectrograma demonstrando os sonsst@rdéngulo branco) e pulsantes (retangulos véosgl

emitidos pelos botos-cinza.
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Fonte: A autora, 2023.

Os sons antropicos representam as atividades hsneardependendo da atividade,
podem ocupar diferentes faixas de frequéncia eesstaresentes em horérios diferentes do
dia, porém todos os ruidos antropicos apresentagalduragcédo, podendo chegar de muitos
minutos até horas. Os ruidos encontrados que octregoeéncias de 4 kHz a 30 kHz foram
classificados como sons provenientes de embarcdedesrte pequeno, entre 70 Hz e 13 kHz
como de porte médio e ruidos que podem ocupar&resias de toda a paisagem acustica,
acima de 48 kHz, como sendo proveniente de emli#sage grande porte. Na figura 6
podemos observar como os diferentes tipos de eaxiss pequeno (Fig. 6A), médio e

grande porte (Fig. 6B) séo visualizados nos espeatuas.
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Figura 6 — Espectrograma demonstrando os songpantisdde embarcagdes; A) porte pequeno; B) porésian

e grande.
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Fonte: A autora, 2023.

2.4 Andlises estatisticas

As andlises estatisticas deste estudo foram rdaBzatravés do softwaBatistica 7.
Inicialmente, os dados de pressao sonora passasaranplises descritivas para obtermos
valores de média, desvio padrdo, mediana, mininmodeimo em relagdo aos valores de
pressdo sonora encontrados para cada frequénanéna foi possivel a confeccdo de box-
plots, com o intuito de verificar a distribuicdosddados, analisando o centro (média e
mediana) e a amplitude dos dados (maximo e minipaa melhor caracterizacao e analise
dos dados.



32

Uma vez ndo encontrada distribuicdo normal ddeslaatravés do teskelmogorov-
Smirnov (K-S), testes néo-paramétricos foram aplicadosteposmente. A analise nao
paramétrica aplicada foi o Teste U Blann-Whitney para os valores de SPL de ambas as
localidades, considerando diferencas significatieess com p <0,05. Os dados foram
organizados de formas diferentes. Primeiro, pampemar os dois pontos de coleta, foram
utilizados apenas os dias de amostragem em que lroleta simultéanea, e depois, para gerar
resultados para cada ponto, foram utilizados tamoslias de amostragem de cada ponto.
Além disso, com o objetivo de refinar ainda ma@nalise de comparacao dos resultados para

cada localidade, também foram comparadas em hlawras @ horas escuras (dia e noite).
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3 RESULTADOS

3.1 Perfil Sonoro

No total foram registradas 360 horas de gravacdéstisas em 10 dias de coleta,
sendo 240 horas de gravacdo na regido da BoiaZD éhdras no Laje do Machado. Nos
tépicos a seguir, serdo apresentados os resulpEitasambos os pontos de coleta para que
possamos comparar os perfis sonoros encontradasaada um.

3.1.1 Boia b

A tabela 2 mostra os valores de pressdo sonora qata banda de frequéncia
selecionada em cada dia de coleta no ponto deacégttro da APA de Guapi-Mirim (Boia
5).

Tabela 2 — Valores médios + desv.pad (min-mayrdsséo sonora (em dB re.Ra) nos tercos de frequéncia

63 Hz, 125 Hz, 1 kHz e 10 kHz para cada dia det@@e/alores médios gerais, na Boia 5.

Data Estacdo N Banda de Frequéncia
63Hz 125Hz 1kHz 10kHz

17/09/2021 Inverno 294 86,2+12,7 859+11,2 842+9,0 80,3+3,9
(77,4-147,5) (73,5-134,1) (69,5-123,8) (75,4-89,3)
24/11/2021 Primavera 291 76,3+9,1 76+117 80,7+12,6 73,4292
(52,3-96,4) (49,7-115,3) (47,9-109,3) (50,2-87,5)
17/01/2022 287 80,8+28 77,2+33 819+81 794+24
(77,3-91,4) (72,6-84,4) (68,5-116,4) (76,0-90,9)
23/02/2022 Verdio 291 79,7+30 764+38 819+112 798%3,3
(77,1-91,7) (72,6-86,1) (67,5-104,5) (73,4-91,2)
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Tabela 2 continuagéo — Valores médios médios +.gadymin-méax) de pressdo sonora (em dBuPd) nos
tercos de frequéncia 63 Hz, 125 Hz, 1 kHz e 10 jp&ta cada dia de coleta na Boia 5.

Data Estacao N Banda de Frequéncia
63Hz 125Hz 1kHz 10kHz

07/03/2022 288 81,0+32 802+79 858+14,1 782+24
(77,3-106,7) (72,9-112,5) (67,7-114,8) (74,4-94,2)

25/04/2022 286 899+29 869+28 850+11,1 78,257
Outono (84,6-97,1) (83,9-101,0) (73,0-112,5) (70,3-94,6)

23/05/2022 288 86,8+1,1 84,1+14 854+44 805+55
(85,0-100,2) (82,3-95,4) (78,8-103,7) (70,6-97,9)

04/07/2022 288 80,7+33 758+3,1 780x47 815+26
Inverno (75,5-101,2) (70,9-94,4) (71,2-90,3) (79,3-92,0)

01/08/2022 204 789+13 755+24 76,1+51 729+54

(77,5-84,3) (72,8-80,8) (68,9-86,6) (65,9-83,9)

27/09/2022 Primavera 287 87,0+2,6 848+32 844+59 78152
(83,7-94,5) (80,2-96,6) (74,8-99,1) (70,1-91,3)

Total 2804 828+70 804+77 825t98 784+t56
(52,3-147,5) (49,7-134,1) (47,9-123,8) (50,2-97,9)

Fonte: A autaa, 2023.

Através da analise conjunta dos valores de press@ora, dos graficos LTSA e dos
Box Plot gerados para cada dia, foi possivel notar quershisefontes sonoras contribuiram
para a paisagem acustica da regido da APA de Qiapi- Além disso, a partir das andlises
dos graficos LTSA foi possivel visualizar os havarem que houve maiores niveis de pressao
sonora para que pudéssemos analisar os espectesgnasoftware Raven de tais horarios de
forma mais direta.

Em setembro de 2021, os tergos de frequéncia tHz63825 Hz e 1 kHz apresentaram
maiores valores de pressdo sonora entre 16:0008 2@ras e as 04:00 horas, enquanto o
terco de 10 kHz ndo apresentou grandes variacdésngo do dia, mas mostrou maiores
valores de pressao sonora durante a noite, entd® £920:00 horas (Fig. 7). A partir do
espectograma (Fig. 8), sdo observados valores delsvale pressdo sonora tanto em
frequéncias mais baixas quanto em mais altas, 2atrz até 30 kHz, foram observados nos
horarios entre 18:00 e 22:00 horas, 04:00 e O5d)@she de 13:00 as 17:00 horas. Além
disso, nota-se a presenca de sons ocupando freagi€lec2 kHz até 80 kHz a partir das 06:00

horas da manha, indicando a presenca de sons esmigios botos-cinza.
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Figura 8 — Grafico LTSA dos dados coletados emndate de 2021 na regido da Boia 5. Retangulos pmetiisam origem biol6gica ou ambiental e retangwesnelhos

indicam a origem antrépica.
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Em relagédo a coleta realizada em novembro de 208bs os tercos de frequéncia
analisados variaram de forma semelhante ao longbajdendo os menos valores de pressao
sonora entre 13:00 e 16:00 horas e os maiores En®O e 19:00 (Fig. 9). A partir da figura
10, é possivel visualizar no espectrograma umaertragao de intensidade sonora entre as
frequéncias de 100 Hz e 1 kHz entre 18:00 e 23d}ash Antes das 18:00 horas houve
maiores concentracdes de valores de pressédo semdir@quéncias de até 2 kHz, quando séo
observados coro de peixes, estalos de camaradasrdé embarcacdes. Os ruidos antropicos
se intensificaram entre 19:00 e 21:00 horas. O mesconteceu a partir das 05:00 horas.
Apos as 21:00 horas, os ruidos provenientes dereagiges diminuiram e houve o aumento
de sons de coro de peixes e estalos de camarao. diéso, a partir das 04:00 horas houve
maiores valores de pressao sonora em maiores bdadasjuéncias entre 10 kHz e 100 kHz,

0 gque indica a presenca de botos-cinza na regiéo.
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Figura 9 — Box Plot dos tercos de frequéncia 631125, Hz, 1 kHz e 10 kHz para os dados coletados@mmbro de 2021 na regido da Boia 5.
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Figura 10 — Grafico LTSA dos dados coletados enemibwro de 2021 na regido da Boia 5. Retangulos pnetticam origem biolégica ou ambiental e retangwermelhos

indicam a origem antroépica.
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Em janeiro de 2022, em todos os ter¢os de freqa@maliados, os maiores valores de
pressdo sonora ocorreram durante o amanhecer @tecan (Fig. 11). A partir da andlise do
espectograma (Fig, 12) foi possivel notar ruidosrtias, de peixes e de crustaceos presentes
durante quase toda gravacao, ocupando bandasqigri@a até 80 Hz e de 600 Hz até 2
kHz. Entre os horarios de 15:00 e 21:00 horas 63d@0 até 08:00 horas da manha houve
maiores intensidades sonoras nas bandas de fregwitie 200 Hz e 7 kHz, evidenciando a
presenca de embarcacdes. No entanto também foivebsbservar a presenca de botos-
cinza, entre meia-noite e 04:00 horas e entre 0@dM:00 horas, emitindo sons entre
frequéncias de 6 kHz até 100 kHz.

As gravacoes de fevereiro de 2022 mostraram mavaleses de pressao sonora entre
0s horarios de 14:00 a 19:00 horas e menores gatm@nte o periodo da manha (Fig. 13).
A partir da figura 14, é possivel observar maiarescentracoes de pressado sonora, entre
14:00 e 21:00 horas, de meia noite até 05:00 herdes 06:00 horas até o final da manha.
Entre os horarios de 14:00 até 01:00 hora, houne em bandas de frequéncia de 200 Hz até
2 kHz, marcando a grande presenca de peixes é&ceast No entanto, ocupando uma faixa
semelhante de frequéncia, podendo variar de 10@tél8 kHz, os ruidos de embarcacbes
foram bem presentes principalmente entre os hardeol4:00 e 20:00 horas. Ademais, entre
12:00 e 13:00 horas e entre 06:00 e 09:00 horamstesons indicando a presenca de botos-
cinza, ocupando bandas de frequéncia desde 20tkH0@ kHz.
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Figura 11 — Box plot dos tercos de frequéncia 63125 Hz, 1 kHz e 10 kHz para os dados coletadogeeairo de 2022 na regido da Boia 5.
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Figura 12 — Grafico LTSA dos dados coletados ereijarde 2022 na regido da Boia 5. Retangulos piathsam origem biolégica ou ambiental e retangwesnelhos

indicam a origem antroépica.
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Figura 13 — Box plot dos tercos de frequéncia 63125 Hz, 1 kHz e 10 kHz para os dados coletadofeeeneiro de 2022 na regido da Boia 5.
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Figura 14 — Grafico LTSA dos dados coletados ererfgvo de 2022 na regido da Boia 5. Retangulo®piiatlicam origem biolégica ou ambiental e retangwermelhos

indicam a origem antroépica.
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Em marco de 2022, todos os tergos de frequéncihsam@s mostraram maiores
valores de presséo sonora nas horas escuras18rfee 22:00 horas (Fig. 15). No entanto,
foram observadas variacbes mais expressivas ngsstde 125 Hz e 1 kHz, ultrapassando
100 dB re 1uPa. Através da analise do espectograma (Fig. b8, que os ruidos mais
presentes sdo os de coros de peixes e embarciid@ese valores de intensidade sonora
influenciados pelos sons emitidos pelos peixeseeas frequéncias de 200 Hz e 1 kHz,
principalmente durante entre 16:00 e 22:00 horase emanteve presente com menor
intensidade até as 04:00 horas da manha. Os rd&osmbarcacdes foram mais frequentes
entre 18:00 e 21:00 horas, ocupando bandas deéfreiguentre 100 Hz e 3 kHz.

No més de abril de 2022, os tercos de frequénci®3ddz, 125 Hz e 10 kHz
mostraram valores de pressao sonora maior entd® @310:00 horas, enquanto o terco de 1
kHz apresentou maiores valores entre 16:00 e 2. 1®@nores valores no periodo da manha
(Fig. 17). As concentragcBes de maior pressdo samumaeram das 14:00 as 21:00 horas e a
partir das 04:00 horas até o final da gravagdo,vptin das 11:00 horas (Fig. 18). Houve
maior presenca de coros de peixe durante os herdas 14:00 as 02:00 horas, ocupando
bandas de frequéncia entre 300 Hz e 1 kHz, messim gixes e estalos de camardo se
mostram presentes em todos os horarios de gravislg@ioa faixa de frequéncia semelhante,
entre 200 Hz e 2 kHz houve alta intensidade deosuidntrOpicos, provenientes de
embarcacg0Oes, principalmente entre 16:00 e 22:08shdéy partir das 03:00 horas os sons de
peixes, crustaceos e embarcacbes também estiverasenges, porém 0S sSons que
apresentaram maior intensidade foram os emitiddsspbotos-cinza, em bandas de
frequéncia de 4 kHz a 100 kHz. Os ruidos de onalasf registrados até 100 Hz. Além disso,
também é possivel observar a presenca de botos-@itie 14:00 e 15:00 horas.
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Figura 15 — Box plot dos tercos de frequéncia 63125 Hz, 1 kHz e 10 kHz para os dados coletadomamo de 2022 na regido da Boia 5.
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Figura 16 — Grafico LTSA dos dados coletados encmde 2022 na regido da Boia 5. Retangulos pretlisam origem bioldgica ou ambiental e retangulesnelhos

indicam a origem antropica.
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Figura 17 — Box plot dos tercos de frequéncia 63125 Hz, 1 kHz e 10 kHz para os dados coletadoal®ihde 2022 na regido da Boia 5.
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Figura 18 — Grafico LTSA dos dados coletados enl db 2022 na regido da Boia 5. Retangulos pretdieam origem bioldégica ou ambiental e retangwesmelhos

indicam a origem antroépica.
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Em relacdo aos registros sonoros de maio de 2(Q2&tiada figura 19 nota-se que o0s
tercos de frequéncia de 63 Hz e 125 Hz nao apaasemtgrandes variagdes nos valores de
pressdo sonora ao longo do dia, ao contrario dgsstele 1 kHz, com maiores valores entre
15:00 e 18:00, e 10 kHz, com maiores valores &&r@0 e 10:00 horas. Com o espectograma
(Fig. 20), foi possivel observar valores relativateealtos de pressdo sonora durante todo o
dia de coleta, distribuidos em bandas de frequénlifarentes. Entre 13:00 e 21:00 horas e a
partir de 03:00 horas houve valores mais altosrequéncias de 200 Hz e 1 kHz, marcando a
presenca de coros de peixes e estalos de cama@mem houve a maior incidéncia de
ruidos antrépicos, em frequéncias de 200 Hz & 1 &hlze 16:00 e 21:00 horas e entre 04:00
e 08:00 horas. Além disso, entre a madrugada, esgscificamente as 00:00, 02:00 e 03:00
horas, e a partir das 06:00 horas temos sons @méineias altas, podendo variar entre 3 kHz
e 100 kHz, indicando a presenca de botos-cinzagiaa.

Os resultados da analise dos dados de julho de ra2Phostram maiores valores de
pressao sonora entre 0s horarios da tarde e meralogss durante a amanha nos tercos de 63
Hz, 125 Hz e 1 kHz e no terco de 10 kHz os maigedgres se encontraram entre 07:00 e
08:00 e entre 12:00 e 13:00 horas (Fig, 21). Asaglé espectograma (Fig. 22) péde-se
observar que ruidos nas bandas de frequéncia 8dfrédiz e 2 kHz se mostram presentes
durante todos as horas de gravacdo, principalmpel@ presenca de peixes (coros) e
crustaceos (estalos de camarao). No entanto, hduamento da intensidade sonora nos sons
desses animais entre os horarios de 15:00 a 2@GG& ke de 04:00 a 09:00 horas, o que
coincide com a maior presenca de embarcacdes dempegorte (possivelmente de pesca),
principalmente entre 17:00 e 21:00 horas e entr@00& 10:00 horas. Todavia, também é
possivel observar maiores intensidade sonorasemuéncias mais altas, entre 13:00 e 14:00
horas e a partir das 05:00 horas, nas frequénei&skiHz e 80 kHz, indicando a presenca de

sons de botos-cinza, emitindo assobios, cliguexdm®calizacdo e sons pulsantes.
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Figura 19 — Box plot dos tercos de frequéncia 63125 Hz, 1 kHz e 10 kHz para os dados coletadomaio de 2022 na regido da Boia 5.
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Figura 20 — Grafico LTSA dos dados coletados enprdai 2022 na regido da Boia 5. Retangulos pretlisam origem biolégica ou ambiental e retangulasnethos

indicam a origem antropica.
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Figura 21 — Box plot dos tercos de frequéncia 631125 Hz, 1 kHz e 10 kHz para os dados coletadogkim de 2022 na regido da Boia 5.
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Figura 22 — Grafico LTSA dos dados coletados eimojule 2022 na regido da Boia 5. Retangulos preftisam origem bioldgica ou ambiental e retangulesmelhos

indicam a origem antropica.
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Em agosto de 2022 (Figs. 23 e 24), os resultadatram maiores niveis de pressao
sonora entre os horarios de 16:00 e 21:00 hordisaimdo a presenca de embarcacdes. Houve
a presenca de coros de peixes durante a maiorduadia, principalmente entre 14:00 e 22:00
horas, entre frequéncias de 300 Hz a 1 kHz. Tanfbéam observadas maiores intensidades
sonoras em frequéncias 20 kHz e 100 kHz entre @sibs de 12:00 até 15:00 horas e a partir
das 07:00 horas, indicando a presenca de botoa-oaregido. Durante o periodo da tarde, os
sons emitidos pelos botos foram em sua maioriaietiqde ecolocalizacdo e sons pulsados,
ocupando bandas de frequéncias mais altas, e dulmantnha também foi possivel observar
assobios, que podem ocupar frequéncias relativanmeaits baixas, desde 4kHz. E importante
ressaltar que ndo obtivemos dados entre meia adté:00 horas, devido a uma falha no
equipamento.

No més de setembro de 2022 (Figs. 25 e 26), hoaeres niveis de pressdo sonora
entre os horérios das 15:00 as 173:00 horas, ngsstde frequéncia de 125 Hz e 1 kHz , e
durante o inicio da manha nos tercos de 63 Hz,H2% 10 kHz (Fig. 25). Através do
espectograma (Fig. 26) foi possivel observar queooss de peixe, assim como estalos de
camarao, se fizeram presentes durante a maior g@ardéa, porém entre 13:00 e 20:00 horas
houve maior incidéncia desses animais, emitinds soitre frequéncias de 300 Hz até 1 kHz.
Ruidos de origem antrépica, em bandas de frequéheid00Hz a 1kHz, também foram
registradas, principalmente das 15:00 as 19:00shangicando embarca¢fes de pequeno
porte proximas a regido. Também foram registradaismes intensidades sonoras em bandas
de frequéncias entre 10 kHz e 100 kHz, duranteooérios entre 19:00 e 21:00 horas e entre
05:00 e 10:00 horas, indicando a presenca de lootea-emitindo principalmente cliques de
ecolocalizacdo. Por fim, durante os periodos déemimadrugada, € possivel que tenha
chovido, entre 22:00 e 05:00 horas, onde os rulgoshuva acabam mascarando os demais
sons presentes no ambiente, e pode explicar anges#e ruidos de ondas, ocupando

frequéncias até 200 Hz, durante os mesmos horarios.



Figura 23 — Box plot dos tercos de frequéncia 63125 Hz, 1 kHz e 10 kHz para os dados coletadoagasto de 2022 na regido da Boia 5.
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Figura 24 — Grafico LTSA dos dados coletados enstagde 2022 na regido da Boia 5. Retangulos pietiicam origem bioldgica ou do ambiente e retangwiermelhos

indicam origem antrépica.

10°
~150
140
. 130
‘ ©
E i
— H
© 110 @
(@]
om
c
g_ Auséncia de dados 100,
% (@]
o —
L
90
80
102
70

|
12:00 18:00 0000 06:00
Tempo [ Hora ]

Fonte: A autora, 2023.



57

Figura 25 — Box plot dos tercos de frequéncia 63125 Hz, 1 kHz e 10 kHz para os dados coletadosstembro de 2022 na regido da Boia 5.
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Figura 26 — Grafico LTSA dos dados coletados eensieto de 2022 na regido da Boia 5. Retangulospmetliicam origem biolégica ou do ambiente e retiosyuermelhos

indicam origem antrépica.
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3.1.2. Laje do Machado

Como dito anteriormente, o ponto de coleta da Hajegvlachado se localiza fora da
regido da APA de Guapi-Mirim e os resultados enemlois para as coletas dessa regiao
podem ser analisados a partir da Tabela 3 e aaf@4-33.

Tabela 3 — Valores médios + desv.pad (min-max)rdesdo sonora (em dB reuPa) nos tercos de frequéncia

63 Hz, 125 Hz, 1 kHz e 10 kHz para cada dia det@otevalores médios gerais, na Laje do

Machado.
Data Estacao N Banda de Frequéncia
63Hz 125Hz 1kHz 10kHz

23/02/2022 Verao 292 842+6,1 88,3+6,8 93,9+6,7 86,1 +2,3
(78,5-106,3) (79,3-105,5) (80,0-106,2) (82,7-100,4)

07/03/2022 Verao 287 83,0+3,2 886+7,6 94,2 +4,7 83,8+2,0
(78,8-94,5) (78,0-108,7) (81,2-106,1) (81,0-96,9)

04/07/2022  Inverno 287 89,4+14 90,7+55 91,0+7,8 89,4+2,0
(80,9-95,2) (85,7-104,4) (79,0-105,4) (85,6-96,1)

01/08/2022 Inverno 288 86,8+6,4 92,8+6,7 91,9+6,3 89,5+3,1
(82,1-123,6) (83,4-118,9) (83,4-119,2) (78,9-101,4)

27/09/2022 Primavera 288 86,1+6,4 86,2+8,6 91,5+6,5 89,4+2,2
(79,8-129,1) (79,0-119,6) (79,9-108,9) (78,4-93,1)

Total 1442 85,9+5,6 89,3+7,5 92,5+6,6 87,6 +3,3
(78,5-129,1) (76,0-119,6) (79,0-119,2) (75,9-101,4)

Fonte: A autora, 2023.

Assim como os dados gravados na regido da APA @pi®dirim (Boia 5), foram
tracados os perfis sonoros da regido da Laje ddMhxatravés dos perfis de TOL e gréficos
LTSA. E importante ressaltar que os resultadosdgsrpara os dados de fevereiro e marco de
2022 no ponto de coleta da Laje do Machado obtiwepa valores de intensidade sonora
abaixo de 120 dB re {Pa (critério utilizado para andlises Raven), até 110 dB re LPa,
mesmo assim as maiores intensidades sonoras de asdas foram analisadas.

Ao analisar os resultados de fevereiro de 2022mategue os tercos de frequéncia de
63 Hz, 125 Hz e 1 kHz apresentaram maiores valbegsressdo sonora entre os horarios de
14:00 e 20:00 horas, enquanto no terco de 10 kHmaigres valores foram as 06:00 e entre
14:00 e 15:00 horas (Fig. 27). O espectograma @8Q.nos mostra coros de peixes e 0s
estalos de camardo estiveram presentes em todasras do dia, ocupando bandas de
frequéncia de 200 Hz e 1 kHz, porém os horarioshquere maior intensidade sonora foram

entre 11:00 e 01:00 hora e a partir das 05:00 h&masrelacdo aos ruidos antropicos houve
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uma grande variedade de sons abrangendo tantoshded@equéncias mais baixas quanto

mais altas, entre os horarios de 14:00 e 22:00shmra partir das 06:00 horas. A tarde e a

noite os maiores valores de pressado sonora estivemafrequéncias entre 100 Hz e 2 kHz e

de 3 kHz até 20 kHz, principalmente entre 14:00:6Q horas, podendo indicar embarcacfes
de diferentes portes e a maior incidéncia de rdelondas, observados entre frequéncias de
até 80 Hz. A partir das 06:00 horas ocorreu os gdensmbarcacdes em diferentes bandas de
frequéncia novamente, porém podemos notar a pr@skengm possivel navio sonda, podendo

emitir ruidos até 60 kHz.

O perfil sonoro submarino em marco de 2022 (Fi§@se 2B0) foi semelhante ao de
fevereiro de 2022, quanto a presenca de coros igdespe@stalos de camardo e embarcacgdes
em todos os horarios. Os sons biologicos abrangbearda de frequéncia entre 200 Hz e 1
kHz e apresentaram maior intensidade entre 1123006€ horas e a partir das 04:00 horas. Ja
0S sons antrépicos tiveram maiores niveis de prese#@ora entre 15:00 e 23:00 horas,
ocupando frequéncias entre 90 Hz até 2 kHz, o@ubém pode explicar a maior presenca de
ruidos de ondas nesse mesmo horario, entre freiqgére até 60 Hz. Além disso, a partir das
07:00 horas houve a presenca de ruidos antropieasadios de grande porte, ocupando

praticamente todas as bandas de frequéncia quiteensa paisagem acustica, até 30 kHz.
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Figura 27 — Box plot dos tercos de frequéncia 63125 Hz, 1 kHz e 10 kHz para os dados coletadofeeeneiro de 2022 na regido da Laje do Machado.
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Figura 28 — Grafico LTSA dos dados coletados emarfgvo de 2022 na regido da Laje do Machado. Raetéagretos indicam origem bioldégica ou ambientedtdngulos

vermelhos indicam origem antrépica.
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Figura 29 — Box plot dos tercos de frequéncia 63125 Hz, 1 kHz e 10 kHz para os dados coletadomamo de 2022 na regido da Laje do Machado.
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Figura 30 — Gréfico LTSA dos dados coletados encode 2022 na regido da Laje do Machado. Retanguiss indicam origem bioldgica ou ambiental @ngtilos

vermelhos indicam origem antrépica.
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Os resultados do més de julho de 2022 nos mostuanog maiores valores de pressao
sonora ocorreram entre 15:00 e 18:00 horas nosstel€ frequéncia de 63 Hz, 125 Hz e 10
kHz, enquanto o ter¢co de 10 kHz indicou maioresresl entre 06:00 e 08:00 horas (Fig. 31).
Com a figura 32, foi possivel observar maior cotregdo de pressao sonora entre 13:00
horas e meia-noite e a partir das 04:00 horaso@s &e origem biologica identificados foram
gerados por peixes e crustaceos, que ocuparaméfreias de 200 Hz e 1 kHz, e por botos-
cinza, que ocuparam frequéncias entre 3 kHz e H¥) KOs coros de peixe foram mais
frequentes entre 12:00 e 01:00 hora e a partirO8a30 horas também foram registrados
estalos de camar&o. Os sons de botos-cinza ocarsrte 20:00 e 01:00 hora e entre 08:00
horas e meio-dia. Os ruidos de origem antropicanfomais frequentes entre 13:00 e 21:00
horas e a partir das 05:00 horas, sendo o periotte tarde e noite de maior intensidade
sonora nas frequéncias de 100 Hz a 2 kHz. Duranperéodo da manha, houve sons
antrépicos ocupando frequéncias de 100 Hz até 20 kH

De forma semelhante ao més de julho, em agost®22 @Figs. 33 e 34) ocorreram
ruidos de embarcacdes em frequéncias diferentessede peixes e de crustaceos durante
todas as horas de gravacado. Entre 12:00 e 19:Qfs Horam registrados tanto ruidos de
embarcacdes entre bandas de frequéncia de 1001HzHa quanto de 3 kHz até 10 kHz,
sendo que os sons das frequéncias mais baixasafaesn maior intensidade. A partir das
06:00 horas houve presenca de embarcacfes em ambasdas de frequéncia e um possivel
navio passando na regidao, emitindo ruidos de atkH¥0 A partir das 18:00 horas foram
identificados sons de botos-cinza na regido, edutinprincipalmente cliques de

ecolocalizacédo, entre frequéncias de 20 kHz e HX) & assobios, entre 3 kHz e 8 kHz.
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Figura 31 — Box plot dos tercos de frequéncia 631125 Hz, 1 kHz e 10 kHz para os dados coletadopkim de 2022 na regido da Laje do Machado.
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Figura 32 — Grafico LTSA dos dados coletados efmojule 2022 na regido do Laje do Machado. Retangutetes indicam origem biolégica ou ambiental éngtilos

vermelhos indicam origem.
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Figura 33 — Box plot dos tercos de frequéncia 63125 Hz, 1 kHz e 10 kHz para os dados coletadoagasto de 2022 na regido da Laje do Machado.
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Figura 34 — Gréfico LTSA dos dados coletados enstagde 2022 na regiao do Laje do Machado. Retasgqurietos indicam origem bioldgica ou ambiental tAngulos

vermelhos indicam origem antrépica.
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Em setembro de 2022, na Laje do Machado, os mawateses de pressdo sonora se
concetraram a partir das 14:00 e 17:00 horas, pogtercos de frequéncia de 63 Hz e 125
Hz mostraram um pico de pressao sonora as 11:@3 ljbig. 35). A partir do espectograma
(Fig. 36) podemos observar que entre meio-dia easmaite e a partir das 04:00 horas
ocorreram as maiores intensidades de coros de paigtalos de camarao, em frequéncias de
200 Hz a 1 kHz. Os ruidos antropicos ocorreramaag as horas de gravacdo com maiores
valores de pressao sonora em frequéncias de 1@02HzHz, nos horarios a partir de 05:00
horas. A presenca de um grande navio também f@trada ocupando frequéncias de 100 Hz
até 40 kHz. Houve fortes ruidos de arrasto entr@d0d& 04:00 horas, presente nas frequéncias
até 10 kHz devido a proximidade ao hidrofone. Qsssemitidos por botos-cinza foram de

fraca intensidade entre 20 kHz e 30 kHz.
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Figura 35 — Box plot dos tercos de frequéncia 631125 Hz, 1 kHz e 10 kHz para os dados coletadosatembro de 2022 na regido do Laje do Machado.
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Figura 36 — Grafico LTSA dos dados coletados eensieto de 2022 na regido do Laje do Machado. Rel@siguetos indicam origem biologica ou do ambientetangulos

vermelhos indicam origem antrépica.
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3.2 Testes comparativos entre os pontos de coleta

Os resultados referentes a andalise do Teste UMden-Whitney mostram a
comparacdo entre os valores de nivel de pressamas@mcontrados. Para comparar os
valores de nivel de pressdo sonora entre cada plentoleta, foram utilizando os valores
apenas de dias em que houve gravacéo simultanedoisopontos. Diferencas significativas
entre os dois pontos de coleta foram observadagengss de frequéncia de 63 Hz (MW,
U=3304,5, Noia=115, Na;r=123, p=0,000001), 125 Hz (MW, U=1870,55dM=115,
Niaje=123, p=0,000001), 1 kHz (MW, U=19481d,=115, Naje=123, p=0,000001) e 10
kHz (MW, U=518, Njoja=115, Naje=123, p=0,000001), onde a Laje do Machado apregento
valores médios de pressédo sonora maiores (Tabdfég437). Os valores de temperatura
obtidos para cada ponto de coleta ndo apresentiifarancas significativas (MW, U=7430,
Ngoia=122, Naje=123, p=0,895283) entre os pontos de coleta (Tahdiay. 38).

Tabela 4 — Resultados do teste UMann-Whitney entre a Boia 5 e a Laje do Machado para os teteos
frequéncia de 63 Hz, 125 Hz, 1 kHz e 10 kHz e teatpea d’agua.

Variavel Rank Rank U Z p-level Valid N Valid N
Sum — Sum — Adjusted —Boia5 -Lajedo
Boia 5 Laje do Machado
Machado
63Hz 9974,5 18466,5 3304,5 -7,0997 0,000001 115 123
125Hz 8540,5 19900,5 1870,5 -9,8011 0,000001 115 123
1kHz 89600, 19481,0 2290,2 -9,0107 0,000001 115 123
10kHz 7188,0 21253,0 5180 -12,34970,000001 115 123
Temperatura 14933,0 15202,0 7430,0 -0,1316 0,895283 122 123

Fonte: A autora, 2023.



Figura 37 — Comparagao de presséo sonora subatjeatie a Boia 5 e a Laje do Machado nos ter¢iedeéncia de 63Hz, 125Hz, 1kHz e 10kHz.
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Figura 38 — Conggzto de temperatura d’agua entre a Boia 5 e odoajdachado.
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Ao realizar uma andlise de 24 horas, dividindo emas claras e escuras, foi possivel
observar as diferencas entre o periodos do diaarbeio periodo diurno todos os tercos de
frequéncia analisados apresentaram diferencadisaivias: 63 Hz (MW, U=868, Ppba=57,
Niaje=57, p=0,000001), 125 Hz (MW, U=519,5p0=57, N aje=57, p=0,000001), 1 kHz
(MW, U=423,5, Noia=57, Naje=57, p=0,000001), 10 kHz (MW, U=189,5,sd=57,

N ae=57, p=0,000001), sendo a Laje do Machado a quesaptou maiores niveis de pressao
sonora (Tabela 5; Fig.39). Enquanto isso, os valdee temperatura registrados durante o
periodo do dia, ndo apresentaram diferencas gsigtifas (MW, U=1706, Bba=59,
Naje=59, p=0,733734) entre os pontos de coleta (Tdhdteg.40).

Tabela 5 — Resultados do teste de comparacao Mdnitm&y entre a Boia 5 e a Laje do Machado paramss$
de frequéncia de 63 Hz, 125 Hz, 1 kHz e 10 kHzrgptratura d’agua durante o periodo do dia.

Variavel Rank Rank U Z p-level Valid N Valid N
Sum-  Sum-— Adjusted —Boia5 -Lajedo
Boia5 Lajedo Machado
Machado

63Hz 2521,0 4382,0 868,0 -4,59244 0,000004 57 57
125Hz 2172,5 47305 5195 -6,49232 0,000001 57 57
1kHz 2076,5 4826,5 4235 -7,01563 0,000001 57 57
10kHz 18425 50605 189,5 -8,29325 0,000001 57 57
Temperatura 3476,0 3664,0 1706,0-0,34016 0,733734 59 59

Fonte: A autora, 2023.
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Figura 39 — Comparacéo de presséo sonora subageatie os a Boia 5 e a Laje do Machado nos telgdequéncia de 63Hz, 125Hz, 1kHz e 10kHz durargeriodo do

dia.
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Figura 40 — Comparacédainperatura d’agua entre a Boia 5 e a Laje ddMtirdurante o periodo do dia.
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Semelhante ao periodo do dia, todos os tercosedeéncia analisados apresentaram
diferencas significativas durante o periodo notur68 Hz (MW, U=776, Noa=58,
Niaje=63, p=0,000001), 125 Hz (MW, U=414,5ph=58, N a;e=63, p=0,000001), 1 kHz
(MW, U=719, Ns0ia=58, N aje=63, p=0,000001), 10 kHz (MW, U=32gbla=58, N A;e=63,
p=0,000001), onde a Laje do Machado apresentouegtnédios de pressdo sonora maiores
(Tabela 6; Fig. 41). As medianas dos valores depéeatura, no entanto, ndo apresentaram
diferencas significativas entre os pontos de caletante a noite (MW, U=1949,sN,=63,

N ae=63, p=0,000001) (Tabela 6; Fig. 42).

Tabela 6 — Resultados do teste de comparagéo Mdnitm&y entre a Boia 5 e a Laje do Machado parame$
de frequéncia de 63 Hz, 125 Hz, 1 kHz e 10 kHargptratura d’agua durante o periodo da noite.

Variavel Rank Rank U Z p-level Valid N Valid N
Sum-  Sum - Adjusted —Boia5 - Lajedo
Boia5 Lajedo Machado
Machado

63Hz 2487,0 48940 776,0 -545360 0,000001 58 63
125Hz 21255 52555 4145 -7,32882 0,000001 58 63
1kHz 2430,0 49510 719,0 -5,74912 0,000001 58 63
10kHz 1743,0 5638,0 32,0 -9,31419 0,000001 58 63
Temperatura 4036,0 3965,0 19490 0,17323 0,862473 63 63

Fonte: A autora, 2023.
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Figura 41 — Comparacao de pressdo sonora subaeatie a Boia 5 e a Laje do Machado nos tercdsedeéncia de 63 Hz, 12 5Hz, 1 kHz e 10 kHz duranperiodo da

noite.
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Figura 42 — Comparagao de temperatura d’agua aféea 5 e a Laje do Machado durante o periodmia.n
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Apds as analises comparando uma localidade a ofairgpossivel confeccionar
analises para cada local individualmente, comparapenas as horas claras e horas escuras
de cada ponto. No ponto de coleta da Boia 5, osltagl®s mostraram diferencas
significativas nos tercos de frequéncia de 63 HxV(MJ=6063, Na=122, Nyore=117,
p=0,044396), 125 Hz (MW, U=5605,pM=122, Nyorre=117, p=0,004138) e 1 kHz (MW,
U=4789,5, Ma=122, Nyorre=117, p=0,000001), onde os valores médios maiovesmf
encontrados durante a noite, ja o terco de 10 k&tz apresentou diferencas significativas
(MW, U=6472,5, Mia=122, Noire=117, p=0,213567) entre os periodos do dia (Tabgla
Fig. 43). Em relacdo aos dados de temperaturatnadps, ndo foram observadas diferencas
significativas (MW, U=, Mia=124, Nyvorre=122, p=0,580360) entre o dia e a noite (Tabela 7;
Fig. 44).

Tabela 7 — Resultados do teste de comparacdo Mdnitm&y, na Boia 5, para os ter¢os de frequéncig3ddz,

125 Hz, 1 kHz e 10 kHz e temperatura d’agua durasteeriodos do dia e da noite.

Variavel Rank Rank U Z p-level Valid N Valid N
Sum-  Sum-— Adjusted —DIA -
DIA NOITE NOITE
63Hz 13566,0 15114,0 6063,0 -2,01034 0,044396 122 117
125Hz 13108,0 15572,0 5605,0 -2,86744 0,004138 122 117
1kHz 12292,5 16387,5 4789,5 -4,39366 0,000011 122 117
10kHz 13975,5 14704,5 64725 -1,24382 0,213567 122 117
Temperatura 15005,5 15375,5 72555 -0,55286 0,580360 124 122

Fonte: A autora, 2023.



Figura 43 — Comparagao de presséo sonora subaqjuéiBoia 5, nos tercos de frequéncia de 63 HxHIZ2 1 kHz e 10 kHz, durante os periodos do dia roite.
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Figura 44 — Comparagao de temperatura d'agua, maBdurante os periodos do dia e da noite.

30 |

Temperatura (°C)
N N

N
-

22 |

Mediana ©
25%-75%__]
Min-Max [

Fonte: A autora, 2023.

DIA

PERIODO

NOITE

84



85

Para o ponto da Laje do Machado, os resultadosmearacdo mostram que os tergos
de frequéncia que apresentaram diferencas sigiifisaentre os periodos do dia foram de 1
kHz (MW, U=855, Ny»=60, Nyorre=63, p=0,000001) e 10 kHz (MW, U=1381,5; =60,
Nnoire=63, p=0,010071), com maiores valores médios deramgeriodo do dia, enquanto os
tercos de 63 Hz (MW, U=1880,5,pMN=60, Nvore=63, p=0,961655) e 125 Hz (MW,
U=1844,5, Nxa=60, Norre=63, p=0,817909) nao apresentam diferencas sigtifas
(Tabela 8; Fig. 45). Em relacdo aos valores de ¢eatpra, ndo foram observadas diferencas
significativas (MW, U=1764, Ma=60, Nvorre=63, p=0,523745) entre os periodos do dia
(Tabela 8; Fig 46).

Tabela 8 — Resultados do teste de compariigim-\Whitney, na Laje do Machado, para os tercos de frequéncia
de 63 Hz, 125 Hz, 1 kHz e 10 kHz e temperaturaudiaturante os periodos do dia e da noite.

Variavel Rank Rank U Z p-level Valid N Valid N
Sum-  Sum - Adjusted - DIA -

DIA NOITE NOITE
63Hz 3710,5 39155 1880,5 -0,048070,961655 60 63
125Hz 3674,5 39515 18445 -0,230236 0,817909 60 63
1kHz 4755,0 2871,0 855,0 5,237262 0,000001 60 63
10kHz 4228,5 3397,5 13815 2,573397 0,010071 60 63
Temperatura 3846,0 3780,0 1764,0 0,637584 0,523745 60 63

Fonte: A autaa, 2023.
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Figura 45 — Comparacao de presséo sonora subamudait.aje do Machado, nos tercos de frequénciBddz, 125 Hz, 1 kHz e 10 kHz, durante os periativslia e da

noite.

5 Mediana ©
25%-75%[ ]
Min-Max _[
110
N 100
ST
™
©
90
=} =]
80 —
70
DIA NOITE
PERIODO
120 Mediana ©o
25%-75% |
Min-Max [
110
N 100
T
-
= o
90 -
80 B
70
DIA NOITE
PERIODO

Fonte: A autora, 2023.

125 Hz

10 kHz

120

110 -

90

80

Mediana ©
25%-75% |
Min-Max _[ _

70

120

110

100

90

80

70

DIA NOITE
PERIODO

Mediana =@
25%-75%[ |
Min-Max _[

-

DIA NOITE
PERIODO



Figura 46 — Comparagao de temperatura d’agua, jeadcaMachado, durante os periodos do dia e da.noit
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Ademais, foi possivel correlacionar as marés, \zarenchente, para cada local de
coleta e comparando as marés em cada localidadeorparar os pontos de coleta durante a
maré enchente, foram observadas diferencas sigivtis em todos os tercos de frequéncia
analisados: 63 Hz (MW, U=701,sMa=53, N A;e=58, p=0,000001), 125 Hz (MW, U=282,
Ngoia=53, N aje=58, p=0,000001), 1 kHz (MW, U=516gMa=53, N.a;e=58, p=0,000001) e
10 kHz (MW, U=95, Noia=53, N aje=58, p=0,000001), sendo os maiores niveis de pressa
sonora encontrados na Laje do Machado (Tabela ®;4¥). Os valores de temperatura,
durante a maré enchente, ndo apresentaram diferesigaificativas (MW, U=1681,5,
Ngoia=58, N a;e=58, p=0,997797) entre os pontos de coleta (Ta&hdtey. 48).

Tabela 9 — Resultados do teste de comparacdo Mdnitm&y entre a Boia 5 e a Laje do Machado paraimge$
de frequéncia de 63 Hz, 125 Hz, 1 kHz e 10 kHzrptratura d’agua durante a maré enchente.

Variavel Rank Rank U Z p-level ValidN Valid N
Sum-  Sum-— Adjusted —Boia5 - Lajedo
Boia5 Lajedo Machado
Machado

63Hz 2132,0 4084,0 701,0  -4,93653 0,000001 53 58
125Hz 1713,0 4503,0 282,0 -7,40976 0,000001 53 58
1kHz 1947,5 42685 516,5 -6,02509 0,000001 53 58
10kHz 1526,5 4689,5 95,5 -8,51154 0,000001 53 58
Temperatura 3393,5 3392,5 1681,5 0,00276 0,997797 58 58

Fonte: A autora, 2023.
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Figura 47 — Comparacao de pressdo sonora subagjeatie a Boia 5 e a Laje do Machado nos ter¢cdedaeéncia de 63 Hz, 125 Hz, 1 kHz e 10 kHz duranperiodo de

maré enchente.
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Figura 48 — Comparagao de temperatura d’agua aféea 5 e a Laje do Machado durante o periodoaté enchente.
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Durante a fase de maré vazante, os resultadosmpatacdo entre a Boia 5 e a Laje
do Machado apontaram diferencas significativas@og os tercos de frequéncia analisados:
63 Hz (MW, U=955, Moa=62, N a;e=65, p=0,000001), 125 Hz (MW, U=661,5dh=62,
N_aje=65, p=0,000001), 1 kHz (MW, U=572,55,=62, N a;e=65, p=0,000001) e 10 kHz
(MW, U=150, Nspa=62, N aje=65, p=0,000001), onde a Laje do Machado apresentou
maiores valores médios de pressao sonora (Tabekid. 49). Enquanto isso, os valores de
temperatura ndo apresentaram diferencas entreraespde coleta, durante a maré vazante
(MW, U=2056, Nsoia=64, N a;e=65, p=0,909982) (Tabela 10; Fig. 50).

Tabela 10 — Resultados do teste de comparacdo Métney entre a Boia 5 e a Laje do Machado para os

tercos de frequéncia de 63 Hz, 125 Hz, 1 kHz e HP & temperatura d’agua durante a maré

vazante.
Variavel Rank Rank U Z p-level Valid N Valid N
Sum-  Sum-— Adjusted —Boia5 —Lajedo
Boia5 Lajedo Machado
Machado

63Hz 2908,0 5220,0 955,0 -5,11309 0,000001 62 65
125Hz 2614,5 5513,5 6615 -6,52860 0,000001 62 65
1kHz 25255 5602,5 572,5  -6,95772 0,000001 62 65
10kHz 2103,0 6025,0 150,0 -8,99608 0,000001 62 65
Temperatura 4136,0 4249,0 2056,0 -0,11306 0,909982 64 65

Fonte: A autora, 2023.
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Figura 49 — Comparacao de pressdo sonora subageatie a Boia 5 e a Laje do Machado nos ter¢cdedaéncia de 63 Hz, 125 Hz, 1 kHz e 10 kHz duranperiodo de

maré vazante.
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Figura 50 — Comparagao de temperatura d’agua amma 5 e a Laje do Machado durante o periodoaté razante.
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Por fim, foi possivel realizar comparacdes entrdags de maré em cada ponto de
coleta. Na Boia 5, os resultados ndo mostraranretif@s significativas entre as fases de
maré em nenhum dos tercos de frequéncia analisé8ddz (MW, U=6796, Nazante=126,
Nencrente=113, p=0544938), 125 Hz (MW, U=6759,yMante=126, N:encrente=113,
p=0,499891), 1 kHz (MW, U=6962,5,N-ante=126, NencHeEnTE=113, p=0,769308) e 10 kHz
(MW, U=7030, N/azante=126, NencHenTE=113, p=0,867526) (Tabela 11; Fig. 51); nem nos
valores de temperatura (MW, U=7331yabhnte=128, NencHente=118, p=0,691835) entre as
fases de maré, na Boia 5 (Tabela 11; Fig. 52).

Tabela 11 — Comparacao de pressao sonora subagueiBoia 5, nos tercos de frequéncia de 63 HxHIZ 1

kHz e 10 kHz, durante as marés enchente e vazante.

Variavel Rank Rank U Z p-level ValidN Valid N
Sum-  Sum - Adjusted - -
Vazante Enchente Vazante Enchente

63Hz 15443,0 13237,0 6796,0 0,605368,544938 126 113
125Hz 15480,0 13200,0 6759,0 0,674668,499891 126 113
1kHz 15276,5 134035 6962,5 0,293280,769308 126 113
10kHz 15209,0 13471,0 7030,0 0,166800,867526 126 113
Temperatura 16029,0 14352,0 7331,0 0,396366 0,691835128 118

Fonte: A autora, 2023.



Figura 51 — Comparagao de presséo sonora subaqjuéiBoia 5, nos tercos de frequéncia de 63 HxHIZ2 1 kHz e 10 kHz, durante as marés enchente&nte.
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Figura 52 — Comparagédo de temperatura da aguapiasbBnos tercos de frequéncia de 63 Hz, 125 HtHzle 10 kHz, durante as marés enchente e vazante.
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No ponto de coleta na Laje do Machado, o Unicoteteo de frequéncia que
apresentou diferenca significativa entre as fasesndré foi de 1 kHz (MW, U=1381,5,
Nvazante=65, Nencrente=58, p=0,010737), onde os maiores valores médiogprdesao
sonora ocorreram durante a maré enchente. Equssutp 0s demais tercos de frequéncia nao
apresentaram diferencas significativas: 63 Hz (MU&1711,5, Nazante=65, NencHenTE=D8,
p=0,379291), 125 Hz (MW, U=1710,/Arante=65, Nenchente=58, p=0,375244) e 10 kHz
(MW, U=1833, Nazante=65, Nenchente=58, p=0,792159) (Tabela 12; Fig. 53). Os valores
de temperatura registrados também néo apresenthf@amncas significativas entre as fases
de maré (Tabela 12; Fig. 54).

Tabela 12 — Resultados do teste de compard@m-Whitney, no Laje do Machado, para os tercos de

frequéncia de 63 Hz, 12 5Hz, 1 kHz e 10 kHz e teatpea d’agua durante as marés enchente e

vazante.

Variavel Rank Rank U Z p-level Valid N Valid N
Sum-  Sum-— Adjusted - -

Vazante Enchente Vazante Enchente
63Hz 3856,5 3769,5 1711,500-0,87920 0,379291 65 58
125Hz 3855,0 3771,0 1710,000-0,88670 0,375244 65 58
1kHz 3526,5 4099,5 1381,500-2,55117 0,010737 65 58
10kHz 4082,0 3544,0 1833,0000,26351 0,792159 65 58
Temperatura 4150,0 3476,0 1765,0000,60803 0,543170 65 58

Fonte: A autora, 2023.



Figura 53 — Comparagdo de pressédo sonora subamudtid-aje do Machado, nos tercos de frequéncié3dez, 125 Hz, 1 kHz e 10 kHz, durante as marébamie e

vazante.
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Figura 54 — Comparacgao de temperatura da dguaajealb Machado, nos tergos de frequéncia de 632&Hz, 1 kHz e 10 kHz, durante as marés enchevagante.
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4 DISCUSSAO

A amostragem realizada permitiu analisar os pesfisoros em duas areas da BG,
ambiente muito alterado acusticamente pela presdagaa e noturna de atividades humanas.
Os niveis médios de pressao sonora encontradas estgtlo mostram que o ponto de coleta
da Boia 5 apresentou menores valores do que admjglachado em todos os tercos de
frequéncia analisados, periodos do dia e fasesad@. i@s menores valores de pressao sonora
na APA de Guapi-mirim, encontrados neste trabateorespondem com estudos pretéritos
realizados na BG, os quais mostram que o localRi& #i o local de menor pressdo sonora
(BITTENCOURT et al., 2014). No entanto, apesar do ponto da Laje dahiido ter
apresentado maiores niveis de pressdo sonora, to danBoia 5 apresentou 0s maiores
valores de maxima (147,5 dB reuPa) e de minima (47,9 dB reuPa) de pressdo sonora.
Isto porque, o local em que se encontra a Boianb émite da regido da APA de Guapi-
mirim, onde embarcacfes possivelmente transitacammais frequéncia e mais proximo ao
hidrofone.

Diferentes tipos de sinais se distribuiram de fodistinta entre os pontos de coleta e
periodos do dia. No ponto de coleta da Boia 5 fordemtificados ruidos antrépicos em
frequéncias baixas e médias, entre 100 Hz e 20 Iddmdo o0s principais sinais de
embarcacdes identificados em frequéncias baixasru@os antropicos em frequéncias
meédias na paisagem acustica da Boia 5 se mostra s presentes entre o anoitecer e o
amanhecer, coincidindo com a maior ocorréncia descde peixe, podendo ser relacionado
com embarca¢Bes menores de atividades pesqueiraprdgimas ao hidrofone. Em relacao
aos periodos do dia, em todas as frequéncias atadisa Boia 5 apresentou niveis de pressao
sonora maior durante a noite nas faixas de 63HaH42 1kHz, que podem ser associados
com a maior incidéncia de peixes e também das eat@es. Nesse sentido, os sons das
embarcacOes estavam sobrepostos a algumas bandiesjaencia utilizadas pelos peixes,
podendo mascarar 0s sons desses animais (SMCAIT 2018).

Os sons biologicos mais presentes, em ambos oegpdatcoleta, foram os emitidos
por peixes e crustaceos, 0s quais sdo comuns enmerdaatestuarinos (MONCZAKt al.,
2019). Ambos os pontos de coleta apresentaram gratigidade acustica em baixas
frequéncias, relacionada com a ocorréncia de soes pdixes, seja de forma
individual ou em grupo. Sons de peixes sao fre@senta paisagem sonora de ambientes

costeiros quando emitidos em momentos de corosigakdos a reproducdo (BUTLER,
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STANLEY & BUTLER (2016). Foram identificadas diferga na incidéncia de sons de
peixes de acordo com os horarios do dia. Na Bais Sons de peixes se mostraram bem
presentes entre o0 anoitecer e 0 amanhecer, primapte entre os horarios de 18:00 a 04:00
horas, 0 que correspondem com 0s maiores valorag/des pressdo sonora encontrados nos
tercos de frequéncias de 125Hz e 1kHz, bandas etpidncia dominada pelos peixes
(HILDEBRAND, 2009), durante a noite. Estudos readias com espécies de peixes que
habitam ambientes costeiros mostram que a incidéieicoros de peixes pode mudar de
acordo com o periodo do dia. Pesquisas realizantaSanchez-Gendriz & Padovese (2016;
2017) em duas Unidades de Conservagdo em Santo®R&é#0, mostram que 0s coros de
peixes sd0 0s sons que mais contribuem para agpaisacustica das duas UCs, tendo
periodicidades bem definidas durante as horas &seunicio da manha.

Na Laje do Machado os sons de peixes também faggistrados em todos os dias de
coleta, porém ndo na mesma intensidade que namBdlabanda de frequéncia de 63 Hz
apresentou maior pressdo sonora durante a noigyeocoincide com o perfil dessas
frequéncias na Boia 5, porém os tercos de 125 HzkElz tiveram pressdo sonora maior
durante o dia, possivelmente devido a maior in@@éde ruidos de atividades antropicas e
transito de embarcacdes durante o dia na BG. BEvebsgie 0s niveis de pressdo sonora para
as bandas de 125 Hz e 1kHz, utilizadas pelos pepatem estar sendo mascaradas pelos
ruidos das embarcacdes (SMO@Tal., 2018). De acordo com Slabbekoatnal. (2010),
guando ruidos antrépicos comecam a mascarar edfpajws sons dos peixes, a densidade de
peixes diminui no local, sendo o ruido que maisngsactam sdo 0s menos intensos e de
longa duragéo. Sendo assim, intensidade de corpeides relativamente menor na Laje do
Machado pode estar relacionada justamente coma mé8uéncia de sinais de embarcacgdes
na regiao.

Os sons produzidos por crustaceos se encontramegméhcias entre 2,5 kHz e 20
kHz, de acordo com Campbetlal. (2017). Os resultados do presente estudo foramentes
com a literatura, atingindo tercos de frequénciaeeh kHz e 22 kHz. Estes sons se fazem
presentes em ambas as localidades, porém na Ldjadoado houve maior atividade nas
frequéncias que abrangem os estalos de crustdeeoselacdo as horas claras e escuras, em
regibes em que h& pouca variagdo da temperatugaaj’domo regides tropicais, a ocorréncia
de estalos ndo mostra diferencas significativageestssas horas nem entre estacoes
(BOHNENSTIEHL, LILLIS, EGGLESTON, 2016). Neste edty os estalos de crustaceos
também foram presentes durante todas as horas ao ndob apresentando variacdo

significativa entre os diferentes periodos do dia.
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Sons de botos-cinza também estiveram presentaegazes;0es em ambos os locais de
coleta. Na Boia 5, foram identificados sons de $aiaza na regido em todos os dias de
gravacao, tanto sons tonais quanto sons pulsadogogarios em que a presenca de ruidos
antropicos diminuia, principalmente durante a marf@os os assobios identificados na
Boia 5 ocupavam uma banda de frequéncias entrez4ekd0 kHz. Em relagédo aos sons
pulsados encontrados neste estudo, os cliquesofiecalizacdo e sons pulsados dos botos-
cinza abrangiam frequéncias entre 10 kHz e 100 kHentre 30 kHz e 100 kHz,
respectivamente, No ponto da Laje do Machado, dtiasem que houve gravacdes, sons de
botos-cinza foram identificadas em 3 dias, prinongmte nas horas escuras. Os assobios
foram os sons mais recorrentes na Laje do Machadapando frequéncias de 20kHz a
30kHz.

Estudos pretéritos realizados com os botos-cingalaetes da Baia de Guanabra
sugerem que as condicdes ambientais e ruidos mapbdem influenciar nos parametros
sSonoros em que estes animais emitem os assobrmsestdido de Andrade et al. (2014), onde
foram comparados os assobios de botos-cinza emb&i@s na zona costeira do Rio de
Janeiro, mostraram que o0s botos-cinza da BG emidiasobios de menor duracdo e em
frequéncias mais altas do que os individuos retedestias outras baias. Os autores sugerem
que a poluicdo sonora na regido pode ter influenes caracteristicas sonoras dos sons
emitidos pelos boto-cinza e os assobios em frega€maais altas podem ser uma forma de
compensar o mascaramento dos sinais pelos ruidiagpiaos, devido ao intenso trafego de
embarcacdes que ocorre na Baia de Guabanara diat@ant possivel que os botos-cinza
alterem os parametros sonoros dos assobios em raewieuidoso, pois mudancas na
vocalizacdo € uma estratégia de evitar 0 mascamedts ruidos (TYACK, 2008;
BITTENCOURT, et al., 2017), sendo observado com outras espéciesIfieicdkns, como
golfinhos nariz-de-garrafa (BUCKSTAFF, 2006) e mdebeluga (SCHEIFELE al., 2005).

O presente estudo apontou as diferencas nas passagésticas da Laje do Machado e
da APA de Guapi-Mirim, sendo estes resultados deneds a estudos realizados na mesma
regido de estudo (BITTENCOURF al., 2014) e em outras regides estuarinas impactagas
alta influéncia antropica (CODARINt al. 2008; CODARINet al., 2009; SMOTTet al.,
2018; BITTENCOURT, 2020). De acordo com Bittencaatirél. (2014) os niveis de pressao
sonora maiores estdo associados a dominancia dareagbes médio e grande porte e 0s
menores niveis associados a dominancia de pegenbarcacoes. A Laje do Machado
apresentou maior pressao sonora, indicando madéincia e diversidade de ruidos

antropicos e maiores niveis de poluicdo sonoraugoagBoia 5. No entanto, comparando com
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resultados apresentados por Bittencatirdl. (2014), realizados em outras regides da BG,
nota-se que a regido préoxima a Laje do Machadcsapta um perfil sonoro intermediario e
com alta atividade bioacustica, com a presencasfatde peixes e crustaceos, mas também
pela presenca de botos-cinza. Isto pode sugeriraguge do Machado na verdade € uma
regido dentro da BG onde pode haver o amortecinaafooluicdo sonora por ser no fundo
da Baia em aguas mais rasas, onde embarcacOesamige gg médio porte sdo menos
numerosas em relacéo a regides mais proximas abcznrtral.

A regido da APA de Guapi-Mirim, em relacdo a LageMachado apresentou menor
pressdo sonora e maior diversidade de sons biokg@ que coincide com resultados de
Bittencourtet al. (2014) que mostram menor pressao sonora na ARé.entanto quando
comparada a locais na Estacdo Ecolégica de TamaméoBaia da llha Grande, a APA de
Guapi-Mirim apresentou maiores niveis sonoros eogos de frequéncia de 63Hz, 1kHz,
2kHz, 25kHz (BITTENCOURT, 2020). Pesquisas realimeém outras areas protegidas ao
redor do mundo (CODARINt al. 2008; CODARINet al., 2009, MCQUINNet al., 2011,
SMOTT et al., 2018; BORIE-MOJICAt al., 2022) estudos mostram que mesmo regides
protegidas designadas para a protecdo e preseraagdiental apresentam pelo menos um
tipo de fonte antrépica (BITTENCOURT, 2020).

Tais resultados reforcam que, apesar da Boia blestdizada em uma UC, a regido e
a fauna ainda estdo sujeitos aos efeitos causadas propagacdo de ruidos antrépicos,
gerados proximos e em areas adjacentes. Como dpoatderiormente, mesmo havendo
pouca ocorréncia de embarcacfes dentro da APAaitiJade de embarcacdes de pequeno
porte emitindo ruidos em médias frequéncias podewaeo nivel de pressédo sonora local e
guando as fontes préoximas ao local se tornam maenées, 0s ruidos no ambiente, em
baixas frequéncias, encontrados decorrem das wliésrembarcacoes espalhadas pela baia,
devido a menor atenuacdo que sofrem em sua pragadbLDEBRAND, 2009). Além
disso, as bandas de frequéncias baixas e médiadodes detectadas na Boia 5 séo
semelhantes as bandas de frequéncia utilizada pelgss, crustdceos e cetaceos, podendo
ser prejudiciais para a vida marinha residenteudest de Codariret al. (2008, 2009)
realizados na Area Marinha Protegida de Miraméia)ténostram que os peixes residentes da
APA estdo expostos a ruidos antrépicos durante todmo, principalmente devido a alta
incidéncia de embarcagOes de diferentes porteggiaor do Golfo de Trieste, que podem
interferir na comunicacdo dos peixes residentetidgs de Borie-Mojicaet al. (2022) na
Area Marinha Protegida da Costa dos Corais, Peraembmostram que os coros de peixes

da regido sdo mascarados pela presenca de emlergagXimas a area durante a noite.
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Mcquinn et al. (2011) registrou que belugas residentes do Paképrnho Saguenay-St.
Lawrence, no estuario de St. Lawrence (Canadd)as@acadas pelos ruidos antrépicos na
regido, pois até no local mais silencioso, ha oemimda sua pressao sonora quando o trafego
de embarcacdes aumenta ao longo do estuario.

O presente estudo ressalta a importancia ndo sordeuidade de estudos acusticos
marinhos, principalmente em regides estuarinasotegidas dentro de &reas com grande
utilizacdo por atividades antropicas, mas tambénpedgjuisas realizadas com amostragens
continuas como foi feito no presente trabalho, sgr&ando resultados inéditos da paisagem
acustica da BG. A utilizagdo de amostradores amsstioletando dados de forma continua,
ambos em horas claras e escura, nos permitem rawaligerfis sonoros dos ambientes
aquaticos de maneira eficiente e nédo destrutival(EEHEA, BOUVIER & NORBIS, 2011;
SANCHEZ-GENDRIZ & PADOVESE, 2017), possibilitandmtender como as atividades
antrépicas influenciam e degradam o0s ecossisternaf®i®s € como Seus organismos
residentes se comportam e compensam 0 mascaramherdgeus sons pela ocorréncia de
embarcacdes em diferentes os horarios do dia eagpmhr ano. Sendo assim € de extrema
necessidade a implementacao de estudos e avalda$gmisagens acusticas de longo prazo
em ambientes costeiros e de protecdo ambientatgaiaar diagnosticos mais precisos sobre
a acustica da regido, possibilitando definir ac@@tigadoras para a poluicdo sonora
recorrente nessas regifes e pbér em prética plamagenciamento de areas de protecdo
ambiental, onde a propagacéo e exposicdo de rafdogpicos, mesmo ao longe, devem ser
consideradas (MCQUINNt al., 2011; BUTLER, STANLEY & BUTLER, M. J 2016;
BORIE-MOJICAet al., 2022).
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo traz resultados inéditos panal@sida paisagem acustica na Baia de
Guanabara, realizando coletas continuas de 24 baapgesentando as diferencas de presséo
sonora entre as horas claras e escuras. Foranmdetdos os niveis de intensidade sonora
nos pontos da Boia 5 e da Laje do Machado, os quassram que 0S maiores valores gerais
de pressao sonora foram observados na Laje do Bladra todas as bandas de frequéncia
estudadas, periodos do dia e fases de maré, seetimente ligado a maior incidéncia de
ruidos antropicos. No entanto, a Boia 5 apresevdatmres maiores de maxima pressao sonora
e menores valores de minima pressao sonora, plossivte devido a sua localidade, ja que se
encontra no limite externo da APA de Guapimirimndse possivel que embarcacdes
transitassem mais perto do hidrofone.

As principais fontes sonoras bioldgicas da Boiaokarh os coros de peixes, entre
frequéncias de 70 Hz a 3 kHz, e os estalos deaoerss, entre 5 kHz e 22 kHz. Os sons de
botos-cinza residentes da BG foram identificadogdaas as gravacdes realizadas na Boia 5,
possivelmente por ser uma regido mais protegideora menos incidéncia de ruidos
antrépicos quando comparado a Laje do Machadojromarido a preferéncia desses animais
a regido da Boia 5. As fontes sonoras antrépiceipais na Boia 5 foram embarcacdes
pequenas de pesca proximas a regido durante alpeidre o anoitecer e 0 amanhecer. A
paisagem acustica da Laje do Machado também apoeses coros de peixes e estalos de
camardo como as principais fontes sonoras biolégia regido. Embarcacfes de porte
grande, préximos a regido, foram as fontes soraraépicas principais na Laje do Machado,
emitindo ruidos em frequéncias médias e altas,qumlecupar todo o perfil sonoro da regiéo.

Variacbes na pressdo sonora entre horas clarasusagsdos tercos de frequéncia
analisadas também foram observadas em ambosais ttccoleta. Na Boia 5, as bandas de
63 Hz, 125 Hz e 1 kHz mostraram valores maioreprdesao sonora durante o periodo da
noite. Enquanto na Laje do Machado, a frequénci@3dez se mostrou com maiores valores
durante as horas escuras e as frequéncias de & kBlkHz apresentaram valores maiores de
pressdo sonora durante as horas claras, coincidiodo os principais horarios de maior
atividade humana, relacionados a embarcacoes desds/finalidades.

A partir dos resultados apresentados, € possivelwio que é nitida a variacado diaria da
paisagem acustica da BG. O intenso trafego digierdbarcacdes na BG gera emissédo de

ruidos antrépicos que, mesmo de embarcac¢fes d@istanfluenciam na pressdo sonora da
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APA de Guapi-mirim e, consequentemente, na utifinata regido pelas espécies residentes,
pois mascaram 0s sons biologicos e interferem isagem acustica natural da regiéo.
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