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INTRODUCAO

A paisagem sonora particular de um habitat esté intrinsecamente relacionada a sua
dindmica, bem como a sua fauna local, caracterizando assim um importante indicador da
saude e qualidade do ecossistema (HARRIS et al., 2016; PIJANOWSKI et al., 2011). Diante
disso, a informacdo acustica representa um meio para a compreensao das mudancas
ambientais em escalas diarias e sazonais, diversidade biolégica e distribuicdo de espécies
(FARINA E JAMES, 2016; SUEUR E FARINA, 2015). Especialmente cantos biolégicos sao
um dos principais contribuintes da paisagem sonora para areas naturais (ERBE et al., 2015;
PIJANOWSKI et al., 2011). A falta de métodos para analises desses indices em areas
tropicais, como a Mata Atlantica, gera um entrave para o avanc¢o de pesquisas relacionados a
essa tematica. Neste contexto, o presente trabalho pretende explorar a paisagem sonora
como indicadora de diferencas na biodiversidade, por meio de indices acusticos em areas de
eucalipto com restauracao natural.

OBJETIVOS

Analisar os indices acusticos da paisagem em areas de eucalipto com restauracao
natural; selecionar os audios a serem analisados nas diferentes fisionomias vegetais; analisar
a rigueza de frequéncia sonora nas diferentes fisionomias vegetais descrevendo sua variacéo
a partir de indices acusticose comparar os indices entre as fisionomias de eucalipto com
restauracdo e as areas controle, Mata Atlantica e eucalipto manejado.

METODOS

A pesquisa tera as seguintes etapas de desenvolvimento: a) Sele¢do de audios para
andlise. b) Analise dos indices acusticos ¢) Comparacdo dos indices acusticos entre as
fisionomias vegetais: Eucalipto Manejado (E1) na RPPN Botujuru e em Salesépolis; Eucalipto
em Restauracdo (E2) na RPPN Botujuru e Mata Atlantica (M1) no Parque das Neblinas. Para
a coleta de dados acusticos foram utilizados 20 gravadores Song Meter SM3 (Wildlife),
instalados em 6 pontos na RPPN Botujuru em diferentes fisionomias que serao identificados
e caracterizados na primeira fase do projeto, em 4 pontos de controle no Parque Municipal
Natural Francisco Affonso de Mello e outros 8 no Parque das Neblinas.Para realizagdo do
projeto foram selecionados 94.204 audios de 1 minuto dos 20 gravadores. Os audios foram
analisados no programa R em quatro indices: 1) Bioacustico, b)fortemente correlacionado
com a abundancia aviaria; 2) Diversidade Acustica, que descreve de forma eficiente a
complexidade da paisagem sonora do ambiente, dando énfase aos sons bi6ticos da
vocalizacdo dos passaros; 3) Complexidade Acustica, que € baseado na variabilidade
intrinseca de intensidades dos sons bidticos, enquanto o ruido gerado pelo homem é
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frequentemente constante em intensidade; e 4) o indice de Entropia Acustica, que analisa
entropias temporais (dispersdo de energia acustica dentro de uma gravacao) e espectrais
(disperséo de energia acustica através do espectro).Apds o processamento dos indices os
resultados foram realizados testes estatisticos ndo paramétricos de Kruskal-Wallins e o teste
de comparacdo mudltipla de Dunn, com intuito de analisar as diferencas dos indices
considerando as diferencas de amplitude sonora em cada fisionomia estudada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo apresentam um panorama inicial da utilizacdo de
dados bioacusticos para analise da paisagem. O indice bioacustico apresentou uma menor
variacdo diaria de valores em areas de eucalipto manejado (E1) e maior nas demais
fisionomias, conforme Figura 1. O valor médio bioacustico mostrou uma correlacédo entre as
areas de eucalipto com regeneracao (E2) e Mata Atlantica em estagio inicial de regeneracao
(M1), o que ja era esperado, visto que este indice estima o nivel de atividade biolégica de um
ambiente (ALMEIDA, 2019).

Figura 1: Agrupamento de valores da atividade biologica das fisionomias. Legenda (E1) eucalipto
manejado; (E2) eucalipto com regeneracao e (M1) Mata Atlantica em estagio inicial de regeneracao.
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Observa-se no indice de diversidade acustica (Figura 2) que, embora o desvio padréao
apresenta variacdes nos dados, fica evidente a concentracéo de valores semelhantes para E2
e M1, ja a fisionomia E1 apresenta valores menores de indice, mostrando que a auséncia de
sub-bosque nativo possa vir a ser um fator determinante para a diminuicdo da diversidade
aviaria. O indice de complexidade é responsavel por indicar a intensidade e a variedade de
sons bidticos e abidticos no ambiente. O indice de complexidade acustica obtido no estudo
demonstrou pouca variagdo nas fitofisionomias analisadas, apresentando apenas diferencas
no desvio padrdo (Figura 3). Tal resultado indica semelhancas nas quatro areas, no entanto
os resultados ndo expressam subsidios suficientes para uma discussao aprofundada — tratam-
se de resultados ndo conclusivos.
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Figura 2: Agrupamento de valores da diversidade sonora da paisagem. Legenda (E1) eucalipto
manejado; (E2) eucalipto com regeneracao e (M1) Mata Atlantica em estagio inicial de regeneracgéo.
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Figura 3: Agrupamento de valores da complexidade sonora da paisagem. Legenda (E1) eucalipto
manejado; (E2) eucalipto com regeneracdo e (M1) Mata Atlantica em estagio inicial de regeneracao.

indice de complexidade acustica
2500+

200041 T T T —_

a0 7

5004

Valores do indice

|] T T T T
) ") ) 3
& aﬁ” & &
\ \ W
AN S R
Fisionomias

O indice de entropia acustica (Figura 4) apresenta caracteristicas distintas de
amplitude sonora das fisionomias, com maiores valores para as areas com eucalipto
manejado (E1) e em restauragdo (E2) e menores para a Mata Atlantica.Considerando que o
indice de entropia descreve a variagdo dos valores de energia de um sinal, essa tendéncia a
diminuicAo em areas de maior vegetagdo € entendida pelo fato das caracteristicas da
paisagem interferirem na atenuacdo das ondas sonoras, como por exemplo a maior presenca
de arvores de sub-bosque que, pelas suas folhas, absorvem mais ondas sonoras em
frequéncias mais altas, como os sons bioticos, enquanto sinais de baixa frequéncia, como
sons antropicos, tendem a ser desviados em torno de tais obstaculos. Isso limita a distancia
gue os sinais de frequéncia mais alta podem percorrer, diminuindo sua entropia, em relacéo

aos sinais de frequéncia mais baixa (VILLANUEVA-RIVERA et al, 2011).
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Figura 4. Agrupamento de valores da entropia acuUstica da paisagem. Legenda (E1) eucalipto
manejado; (E2) eucalipto com regeneracao e (M1) Mata Atlantica em estagio inicial de regeneracéo.
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CONCLUSOES

Os resultados dos indices acusticos deste estudo permitiram elaborar analises
primarias acerca da relacdo entre a estrutura da paisagem e os sons de diferentes
fitofisionomias de remanescentes florestais da cidade de Mogi das Cruzes. Apesar do indice
de complexidade apresentar dados ndo conclusivos, 0 que denota a necessidade de mais
estudos e tratamentos de seus dados, os demais indices corroboram a hip6tese inicial do
estudo, de que fitofisionomias mais preservadas como M1, apresentam melhores indices
sonoros, pois possuem maior diversidade de espécies silvestres. O estudo da paisagem
sonora é recente, o que justifica a necessidade de mais estudos e maior aprofundamento em
Seu escopo, no entanto, os resultados deste estudo permitem, em carater preliminar, apontar
essa area da ecologia como uma ferramenta viavel e assertiva para a analise das mudancas
da paisagem.
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