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RESUMO

Uma das caracteristicas da sociedade humana € o alto grau de interferéncia que causa sobre o
ambiente, visando a adapta-lo as suas necessidades. O crescente nimero de pessoas vivendo em cidades
leva ao aumento do ruido nos ambientes urbanos e naturais. As principais fontes antropogénicas de
ruido sdo as industrias e os meios de transporte, sendo estes considerados os de maior relevancia para a
vida selvagem em virtude de sua ampla distribui¢do global. O ruido de trafego é conhecido por causar
impactos negativos sobre populacdes de aves, podendo acarretar, inclusive, reducdo na densidade
populacional e sucesso reprodutivo por estresse ou mascaramento. Estudos indicam que o mascaramento
pode interferir na comunicagao, prejudicando a atracio de parceiros, coesdo social, defesa, deteccdo de
presas, navegacdo e outros comportamentos. Com o objetivo de verificar potenciais impactos da
poluicdo sonora sobre uma comunidade de aves, o presente estudo foi desenvolvido em um fragmento
florestal urbano delimitado por duas rodovias de alto trafego na cidade de Curitiba, Estado do Parana.
Os niveis de pressdo sonora na drea de estudo foram obtidos por meio de medicdes in situ, utilizando-se
um medidor de nivel sonoro modelo BK 2238 classe 1, e o software BK 7820 para gerar os niveis
sonoros equivalentes (L) em decibéis ponderados em “A” [dB(A)]. Foram feitas gravacdes de vozes de
espécies escolhidas ao acaso através de buscas ativas por aves em atividade vocal. A fim de registrar as
vocalizacdes juntamente com o ruido de fundo foram utilizados gravador National-RQ-2211MA e
microfone multidirecional Sennheiser—ME64. Os niveis de pressdo sonora obtidos encontram-se entre
57,2 e 80,7 dB(A), todos acima dos limites permitidos por lei Municipal. As andlises dos cantos e do
ruido, feitas com o software Canary 1.2.1, mostraram que o ruido de trafego alcanca freqiiéncias
proximas a 8000 Hz, sendo que os maiores niveis de pressdao sonora encontram-se em freqiiéncias de até
4000 Hz. As vocalizacdes de dez espécies de aves estudadas possuem freqii€ncias dentro da faixa do
ruido de trafego. Algumas espécies (e.g. Leucochloris albicollis) vocalizam em altas freqiiéncias, onde
hd menores niveis de ruido e podem estar sujeitas a menor interferéncia acustica; outras, como
Synallaxis spixi e Turdus rufiventris, emitem sinais acusticos que se encontram tanto em baixas quanto
em altas freqii€ncias e, desse modo, sofrem mascaramento parcial de seus cantos. Os cantos de espécies
que vocalizam abaixo de 1000 Hz (e.g. Leptotila spp.) se apresentaram completamente mascarados, nao
sendo possivel discrimind-los do ruido dos veiculos. Os resultados evidenciam a forte influéncia do
ruido de tridfego sobre o fragmento estudado, levando a maioria das espécies desse fragmento a sofrer
variados niveis de interferéncia acistica. Uma vez que diferentes espécies possuem faixas de
sensibilidade auditiva condizentes com seus hébitos, ainda ndo é possivel prever o nivel de interferéncia

que os ruidos causardo sobre cada espécie.



INTRODUCAO

Uma das caracteristicas da sociedade humana € o alto grau de interferéncia que causa sobre
o ambiente visando a adaptd-lo as suas necessidades. Muitas dessas interferéncias causam impactos
negativos s populacdes de outros organismos, tais como as diferentes formas de polui¢do'. A
poluicdo sonora é considerada a terceira polui¢do ambiental mais perigosa, precedida somente pela
poluicdo do ar e da 4gua (WHO 1999).

O crescente numero de pessoas vivendo em cidades gera um aumento do ruido nos
ambientes urbanos que, conseqiientemente, se estende, cada vez mais, além dos limites das cidades
e invade ambientes naturais (Katti e Warren 2004). As mudancas nas caracteristicas acusticas
decorrentes da poluicdo sonora antropogénica alteram habitats naturais e geram novas pressoes
seletivas sobre diversos animais (Slabbekoorn e Peet 2003, Katti e Warren 2004).

Muitos estudos tém sido realizados para avaliar os niveis da poluicdo sonora em dareas
urbanas a fim de propor medidas para a diminuicdo dos efeitos dos ruidos e melhoria da qualidade
de vida humana (ver Zannin et al. 2002). Apesar do ruido afetar humanos tanto psicologicamente
como fisicamente, pouca aten¢do tem sido dada aos potenciais efeitos que o ruido pode exercer
sobre a vida selvagem (Radle 1998). A poluicdo sonora pode interferir com a comunicagdo de
vérias espécies selvagens que dependem de sinais acusticos para atracdo de parceiros, coesdo social,
fuga de predadores, detecgc@o de presas, navegacgao e outros tipos de comportamentos (Dooling et al.
2000, Swarup e Patra 2005, Katti e Warren 2004).

As principais fontes antropogénicas de ruido sdo as industrias e os meios de transporte
(Swarup e Patra 2005), sendo os ultimos considerados os de maior impacto para a vida selvagem
devido a sua ampla distribuicdo no globo. Pesquisas que avaliam os efeitos do ruido sobre a vida
selvagem vém sendo realizadas no Hemisfério Norte desde a década de 1970, mas os resultados
desses trabalhos estio amplamente dispersos na literatura e sdo freqlientemente inconclusivos
(Radle 1998, Swarup e Patra 2005).

O ruido de trafego de automdveis € conhecido por ter impactos negativos sobre populacdes
de aves em geral, podendo levar a perda da diversidade de espécies e reducdo da densidade
(Rheindt 2003). Estudos realizados na Holanda detectaram um “efeito-estrada” em comunidades de
aves ao longo de rodovias, o qual foi apontado como responsavel pela redug¢do da densidade dessas

populagdes. O ruido foi indicado como o fator mais relevante para explicar esse efeito, através do

1 .~ .. ~ e . ;- . .
Polui¢do pode ser definida como a alteragdo humana das caracteristicas quimicas ou fisicas do ambiente em um nivel
prejudicial aos organismos vivos (Swarup e Patra 2005).
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mascaramento’ (masking) e do estresse (Foppen e Reijnen 1994, Reijnen e Foppen 1994, 1995,
Reijen et al. 1995, 1996, 1997). Alguns autores apontaram possiveis estratégias utilizadas pelas
aves para diminuir ou evitar a interferéncia do mascaramento, as quais podem consistir em
alteracdes de alguns pardmetros do canto ou modifica¢des nos hordrios de maior atividade vocal. As
primeiras incluem: (1) aumento reflexo na amplitude do canto em resposta a aumento da amplitude
do ruido ambiental, conhecido como efeito Lombard (Lombard 1911, Potash 1972, Cynx et al.
1998, Manabe et al. 1998, Brumm e Todt 2002, Brumm 2004); (2) investimento maior de energia
(amplitude) nas porcdes do canto de freqii€éncia mais elevada em relagdo as por¢des do canto com
freqii€ncia mais baixa (Wood e Yezerinac 2006), e (3) aumento da freqii€éncia minima do canto para
freqii€ncias acima daquelas sob forte interferéncia do ruido ambiental (Slabbekoorn e Peet 2003,
Katti e Warren 2004, Slabbekoorn e Boer-Visser 2006, Wood e Yezerinac 2006). As modificacdes
temporais foram observadas em aves que tem sua atividade vocal em hordrios que coincidem com
os hordrios de maior trafego urbano (inicio da manha e final da tarde). Neste caso, as aves alteraram
seu comportamento cantando mais cedo ou durante a noite (Bergen e Abs 1997, Fuller et al. 2007).
No Brasil, a bioactistica tem seus estudos direcionados, principalmente, a compreensao dos
mecanismos de comunicagido sonora em aves (Vielliard 2000). Até o momento, os esfor¢os nessa
area do conhecimento ndo t€m se desenvolvido com o intuito de avaliar os possiveis impactos da
poluicdo sonora sobre a avifauna nacional.
Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivos verificar os potenciais impactos da
poluicdo sonora sobre comunidades de aves em um fragmento florestal urbano adjacente a rodovias
de alto trafego, além de levantar informacdes que subsidiem estratégias de conservacdo em dareas

naturais.

2 < . . R . . . .
Mascaramento € aqui definido como aquele fendmeno que ocorre quando o ruido ambiental sobrepuja um sinal
acustico por apresentarem freqiiéncia e amplitude semelhantes, dificultando ou inviabilizando a recep¢do do sinal.



MATERIAL E METODOS

Area de Estudo
A drea de estudo compreende o fragmento florestal denominado Mata Viva (MV) localizado

no Campus 11l da Universidade Federal do Parand e, dreas adjacentes, no municipio de Curitiba, PR
(Figura 1). Possui cerca de 5 ha e € delimitado pelas rodovias BR 116 e BR 277. Caracteriza-se por
diferentes estdgios sucessionais de vegetacdo arbdrea e pequenas dreas de banhado, adjacentes as
duas nascentes do Cdrrego do Avidrio, afluente da margem esquerda do Rio Belém.

A drea de estudo situa-se no dominio da floresta ombroéfila mista e apresenta clima
temperado tumido, com predominio do tipo climético Cfb, ocorréncia de geadas severas e

freqiientes, sem estacdo seca definida (Maack 1968).

Figura 1. Mapa da 4rea de estudo localizada
no Campus III da Universidade Federal do
Parana. MV: Mata Viva; SCB: Setor de
Ciéncias Bioldgicas. Os numeros de 1 a 5
indicam as localidades onde foram realizadas
as gravagdes. 1: BR 116; 2: BR 277; 3:
Interior de mata; 4: Biotério; 5: Portal. As
linhas coloridas representam a extensdo das
localidades. Adaptado de Kruegar er al
(2001).

Procedimentos
As defini¢Ges de alguns termos de acustica ambiental utilizadas neste trabalho sdo apresentadas

no Anexo 1.
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Com o intuito de avaliar niveis precisos de ruido no fragmento florestal, foram realizadas
medig¢des in situ dos niveis de pressdo sonora. Para tanto, utilizou-se um medidor de nivel sonoro
modelo BK 2238 classe 1, e o software BK 7820 para gerar os niveis sonoros equivalentes (L.q) em
decibéis ponderados em “A” [dB(A)], uma vez que a curva de sensibilidade auditiva das aves é
semelhante a de humanos (Pumphrey 1961, Dooling et. al.2000). Foram efetuadas medicdes em dez
pontos na drea de estudo, buscando abranger toda sua extensdo (Figura 2). As medicdes tiveram
duracdo de um minuto em cada ponto e foram realizadas em dia util, sob condi¢des meteoroldgicas

ideais (auséncia de chuva e vento) e entre 08:30h e 09:30h, horario de grande fluxo de veiculos.

..:.:i“."' S,CB

Figura 2. Mapa da drea de estudo localizada no Campus
,1’0 : 0 : III da Universidade Federal do Parana. MV: Mata Viva;
_f:,' N SCB: Setor de Ciéncias Bioldgicas. Os nimeros de 1 a
BR]‘ 16 : medi¢des in situ dos niveis de pressdo sonora.

§ CWHSIII Adaptado de Kruegar et al. (2001).

10 indicam os pontos onde foram realizadas as

Para verificar possiveis interferéncias do ruido de trafego de veiculos motorizados no canto das
aves, foram feitas gravacdes de vozes de espécies escolhidas ao acaso. Para tal, foram feitas buscas
ativas por aves em atividade vocal, sendo que as grava¢Oes foram realizadas a partir da menor
distdncia possivel. Foram utilizados gravador analdgico National-RQ-2211MA e microfone
multidirecional Sennheiser ME64, a fim de registrar a vocalizacio das aves juntamente com o ruido
ambiental. Os trabalhos de campo foram desenvolvidos sob condi¢des meteoroldgicas ideais e entre
07:00h e 10:00h, horario de maior atividade vocal das aves, assim como de intenso trafego nas

rodovias adjacentes. Os cantos foram analisados com o software Canary 1.2.1, utilizando-se os
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seguintes parametros acusticos: freqiiéncia minima (Hz), freqliéncia mdaxima, incluindo os
harmonicos observados (Hz) e freqiiéncia na qual foi encontrada a maior energia (Hz). O ruido de
trafego foi analisado nas mesmas gravacdes segundo os seguintes parametros: freqii€ncia maxima
(Hz) e os maiores valores de pressdo sonora (dB) determinadas em faixas de freqiiéncias com
intervalos de 1000Hz.

Com o intuito de verificar a presenga de possiveis alteragdes nos parametros analisados e o nivel
de mascaramento devido a interferéncia do ruido, as vocalizagdes gravadas na MV foram
comparadas com gravacdes de vocalizacdes das mesmas espécies gravadas em locais com auséncia

de ruido de trifego, pertencentes ao acervo da Sociedade Fritz Miiller de Ciéncias Naturais.



RESULTADOS

Os valores das medig¢des in situ dos niveis de ruido, sdo mostrados na tabela 1.

Tabela 1. Valores dos niveis sonoros equivalentes (L.q) obtidos a partir das medi¢des in situ.

Ponto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

dB(A) 627 71,1 69,9 61,8 69,6 60 57,2 60,8 60,9 80,7

Pode-se verificar que as rodovias emitem niveis sonoros equivalentes proximos a 80 dB(A)
(ponto 10) e que o fragmento florestal recebe niveis sonoros equivalentes que variam de cerca de
71,1 dB(A), nas dreas adjacentes as rodovias, com exce¢do do ponto 4, a 57,2 dB(A) no interior do
fragmento (figura 2).

O ruido do trafego alcancgou freqiiéncias de até 8000 Hz, sendo dividido arbitrariamente em
duas categorias: ruido de baixa freqii€ncia (até 4000 Hz) e ruido de alta freqiiéncia (4001 Hz — 8000
Hz). As andlises do ruido mostram que os niveis de pressdo sonora mais elevados estdo
concentrados em baixas freqii€ncias (figura 3). Foi analisado um total de 131 vocalizagdes de nove
espécies de aves gravadas em cinco locais do fragmento, a saber: BR 116, Interior de mata, BR 277,
Biotério e Portal (figura 1); a tabela 2 mostra as espécies e o nimero de vocalizagdes analisadas

obtidas nas diferentes localidades.

4L
o o
L

Faixa de Freqiiéncia (Hz)

Figura 3. Distribuicdo relativa

das médias dos niveis de pressao

g T 0 e
g sonora nas faixas de freqiiéncia.
§ 25510 Os dados foram obtidos pela
[ ]
'% -40 gravacdo do ruido em dreas
c';..g -50 ° adjacentes a BR 116, a saber:
Q
3 -60 . BR 116, BR 277, Interior de
=
= 70 | hd ° Mata, Biotério e Portal. A
° . pressdo sonora minima tem
- 0 e __.
0-999 1000 2000- 3000- 4000- 5000- 6000- 7000-  Valor de -80 dB: os niveis de
1999 2999 3999 4999 5999 6999 7999

pressdo sonora aumentam 2
medida que se aproximam de 0

dB.



10

Tabela 2. Ndmero de vocalizagdes das espécies analisadas em cada localidade do fragmento florestal. Sy: Synallaxis
spixi; Tu: Turdus rufiventris; Vi: Vireo olivaceus; Cy: Cyclarhis gujanensis; Sa: Saltator similis; El: Elaenia
parvirostris; Le: Leucochloris albicolis; Ca: Carduelis magellanica; Ba Ch: Basileuterus leucoblepharus — Chamado;

Ba Ca: Basileuterus leucoblepharus — Canto.

Espécie
Sy Tu Vi Cy Sa El Le Ca BaCh BaCa
Local.
BR 116 25 06 26 - - - - - 07 02
BR 277 - - - - - 15 - - - -
Interior de mata - - 13 07 10 - - - - -
Biotério - - - - - - 02 10 - -
Portal - - 08 - - - - - - -

Os cantos das espécies analisadas possuem sinais cujas freqiiéncias observadas variaram de
1538 Hz a 7514 Hz, incluindo os harmoénicos (figura 4). Os sinais actsticos abaixo dos 1500 Hz nao
foram considerados, devido a impossibilidade de discrimini-los do ruido de trafego (figura 5). A
figura 5 mostra que, das nove espécies analisadas, cinco investem mais energia na por¢do do canto

com freqiiéncias inferiores a 4000 Hz.

Figura 5. Espectrograma  de

vocalizacdes de Turdus rufiventris
(Sabia-laranjeira), evidenciando forte

mascaramento do canto pelo ruido de

trafego em freqiiéncias abaixo de 1500

5 10.5 11 115 Hz.
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Freqiiéncia (Hz)
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2000 +

1000 +

Sy Tu Vi Cy Sa El Le Ca Ba Ch Ba Ca
Espécies

Figura 4. Distribuicdo das faixas de freqii€ncias das vocaliza¢des das espécies analisadas. Todas as espécies possuem
suas vocalizacdes dentro da faixa de ruido do trifego de veiculos motorizados (até 8000 Hz). As barras horizontais
inferiores e superiores representam as freqii€ncias minimas e méximas (incluindo os harmonicos) das vocalizag¢des. Os
circulos representam a freqiiéncia na qual foi detectada a maior energia investida nas vocaliza¢des. Sy: Synallaxis spixi;
Tu: Turdus rufiventris; Vi: Vireo olivaceus; Cy: Cyclarhis gujanensis; Sa: Saltator similis; El: Elaenia parvirostris;
Le: Leucochloris albicolis; Ca: Carduelis magellanica; Ba Ch: Basileuterus leucoblepharus — Chamado; Ba Ca:

Basileuterus leucoblepharus — Canto.

A comparagdo dos cantos gravados na MV com os de dreas sem interferéncia do ruido de
trafego mostrou que o mascaramento afeta as espécies em diferentes niveis (figura 7). Observa-se
que a freqiiéncia minima das vocalizac¢des das espécies gravadas na MV somente sdao detectadas em
uma freqii€éncia um pouco acima daquelas de dreas controle e, em algumas espécies, nota-se que ha

diferenca na freqiiéncia onde foi detectada a maior energia investida nos cantos (figura 6).
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8000 -
7000 +
6000 | I

95000 - e
4000 -
3000 -
2000 +
1000 ~

Freqiéncia (Hz)

Sy Sy Cy Cy Sa Sa EI EIC Ba Ba Ba Ba
C C C Ca Ca Ch Ch
C C

Espécie

Figura 6. Comparacdo da distribui¢do das freqiiéncias minimas e das freqiiéncias onde foram observados os
maiores niveis sonoros entre as vocalizagdes das espécies presentes no MV e as de dreas controle. As barras
horizontais representam as freqiiéncias minimas e os circulos, a freqiiéncia na qual foi detectada a energia
investida nas vocalizagdes. Sy: Synallaxis spixi; Cy: Cyclarhis gujanensis; Sa: Saltator similis; El: Elaenia
parvirostris; Ba Ch: Basileuterus leucoblepharus — Chamado; Ba Ca: Basileuterus leucoblepharus — Canto.

As iniciais das espécies acompanhadas pela letra C representam as espécies gravadas em drea controle.
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Figura 7. Espectrogramas de vocalizac¢des de espécies de aves gravadas na MV (A) e nas dreas controle (B), mostrando diferentes niveis de mascaramento. 1. Saltator similis; 2. Elaenia

kHz
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parvirostris (chamado); 3. Cyclarhis gujanensis; 4. Sinallaxis spixi; 5. Basileuterus leucoblepharus (canto); 6. Leptotila sp. (area controle, Parque Regional do Iguagu. Sem mascaramento).
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DISCUSSAO

O nivel sonoro equivalente inferior a 70 dB(A) encontrado no ponto 4 (tabela 1), pode ser
explicado, em parte, por sua localizacido abaixo do nivel da rodovia, podendo provocar a atenuacio
do ruido. A possivel diminuicdo do fluxo de veiculos durante a medi¢do também € um fator a ser
considerado. O nivel sonoro equivalente (L.q) médio de 72,1 dB(A) encontrado na MV, estd acima
do permitido pela Lei Municipal n® 10.625/2002, que estabelece o limite maximo de 55 dB(A) no
periodo diurno em dreas verdes.

Uma vez que os maiores niveis de pressdo sonora do ruido de trafego estdo concentrados em
freqiiéncias abaixo dos 4000Hz (figura 3), espera-se que as espécies cujos sinais acusticos se
encontram predominantemente nessa faixa de freqiiéncia estejam sujeitas a maior interferéncia do
mascaramento (figura 4). Leptotila sp. (Columbidae), cujos sinais acusticos estdo abaixo dos
1000Hz (figura 7.6), apresentou mascaramento completo de suas vocalizacdes. E provivel que
apesar da alta sensibilidade auditiva de columbideos em freqii€éncias baixas, como verificado em
Columba livia (Quine 1978), a completa degradacdo de seus sinais actisticos pelo ruido de trafego
impede que eles sejam detectados por outros individuos. Desse modo, essa espécie pode ser levada
a diminuir o tamanho do seu territdrio para facilitar a comunicagdo actstica com seus conspecificos.

Leucochloris albicolis (Trochilidae) aparentemente é menos susceptivel aos efeitos do
mascaramento, uma vez que seus sinais acusticos concentram-se em altas freqii€ncias, onde sdo
encontrados menores niveis de pressao sonora. Basileuterus leucoblepharus (Parulidae), no entanto,
pode sofrer mascaramento parcial de seus sinais acisticos (figura 7.5). E importante destacar que
essa espécie possui diferencas individuais no final da primeira metade do canto, o que permite a
identificacdo e reconhecimento entre os individuos vizinhos a distincias inferiores a 100m (Aubin
et al. 2004). Sendo assim, é possivel que em ambientes com elevados niveis de pressdo sonora,
como € o caso da MV, a propagacdo da informacdo individual seja degradada pelo ruido antes de
ser detectada por outros conspecificos. Uma vez que a propagacdo desse tipo de informagéo evita
respostas agressivas a individuos estranhos e limita o gasto de energia na defesa do territério (Aubin
et al. 2004), a ndo deteccdo dessa informacdo pode levar a importantes prejuizos fisioldgicos e
ecoldgicos nessa espécie.

Turdus rufiventris (Turdidae), Synallaxis spixi (Furnariidae), Vireo olivaceus (Vireonidae),
Carduellis magelanicus (Fringillidae) e Elaenia parvirostris (Tyrannidae) apresentam
mascaramento parcial de seus sinais acusticos (figuras 6 e 7). Devido a escassez de informagdes a
respeito da comunicag@o actstica dessas espécies, torna-se dificil prever as conseqiiéncias das
interferéncias observadas, mas espera-se que elas estejam mais susceptiveis a predacdo, estresse,

danos auditivos, dificuldades em atrair e manter fémeas e de defender o territério (Foppen e Reijnen
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1994, Reijnen e Foppen 1994, 1995, Reijen et al. 1995, 1996, 1997, Dooling 2005, Slabbekoorn

e Boer-Visser 2006).

A partir das andlises das vocalizacdes de Elaenia parvirostris pode-se observar um aumento
do nivel sonoro em seus cantos seguindo o aumento do nivel de ruido ambiental (figura 7.2A). E
possivel que tal resposta esteja relacionada ao efeito Lombard (Lombard 1911), fendmeno ja
verificado em varias espécies de aves (Cynx et al.1998, Manabe et al. 1998, Brumm e Todt 2002,
Brumm 2004). Para se testar esta hipotese sdo necessdrios estudos direcionados sobre esta espécie
em diferentes regides perturbadas. Esses estudos indicam que, a semelhanca dos humanos (Lee
1950), as aves podem monitorar suas vocalizagcdes, assim como estimar a quantidade de ruido
ambiental e fazer ajustes na sua amplitude a fim de torna-las detectaveis (Cynx ef al. 1998, Brumm e
Todt 2002). Desse modo, o efeito Lombard pode diminuir os prejuizos na troca de informacdes
entre individuos, ajudando a manter a distdncia na qual podem perceber seus sinais acusticos
(Brumm 2004). No entanto, a produgdo de sons com niveis sonoros mais altos requer um maior
gasto energético (Oberweger e Goller 2001, Brumm e Todt 2002, Brumm 2004), gerando, portanto,
prejuizo a espécie.

Cyclarhis gujanensis (Vireonidae), Saltator similis (Cardinalidac) e Basileuterus
leucoblepharus parecem aumentar os niveis sonoros nas freqiiéncias mais baixas de seus cantos, as
quais sdo mais afetadas pelo mascaramento (figura 6). Esse tipo de resposta foi verificada em
Luscinia megarhinchos (Brumm e Todt 2002), mas contrasta com a encontrada em Melospiza
melodia, a qual aumentou os niveis sonoros nas freqii€ncias mais altas (Wood e Yezerinac 2006).

Cyclarhis gujanensis na presenca de ruido emitiu cantos com menor nimero de notas, em
comparac¢do com o de drea controle (figura 7.3). O mesmo fendmeno foi observado em Carpodacus
mexicanus (Fringillidae) e poderia refletir um balanco entre gastos energéticos associados a um
aumento dos niveis sonoros dos cantos e suas duragdes (Fernandez-Juricic er al. 2005).
Semelhantemente, Melopsittacus undulatus (Psittacidae) pode emitir chamados mais curtos e com
maiores niveis sonoros na presenca de ruido (Manabe et al. 1998). No entanto, no presente trabalho,
ainda ndo se pode descartar a possibilidade de que esse canto faga parte do repertorio vocal de C.
gujanensis ou de que seja uma variagdo regional da espécie. Sendo assim, essa observacdo merece
estudos futuros.

A deteccdo da freqiiéncia minima das vocalizacdes das espécies gravadas na MV um pouco
acima da freqiiéncia minima das espécies gravadas em dreas controle (figura 6), provavelmente se
deve ao mascaramento, o qual impossibilita discriminé-las do ruido de trifego em freqii€ncias
baixas. No entanto, hd trabalhos que mostram que algumas espécies sdo capazes de alterar a
freqiiéncia minima de suas vocalizacdes para freqii€ncias acima daquelas que estdo sob forte
interferéncia do ruido, como alternativa para diminuir os efeitos do mascaramento (Slabbekoorn e

Peet 2003, Fernandez-Juricic et al. 2005, Slabbekoorn e Boer-Visser 2006, Wood e Yezerinac
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2006). Nesses trés casos o ajuste da freqii€éncia em resposta ao ruido provocou redugdo da faixa

de freqiiéncia das vocaliza¢des, uma vez que o aumento da freqii€ncia minima ndo implicou no
aumento da freqiiéncia maxima (Slabbekoorn e Peet 2003, Ferndndez-Juricic et al. 2005,
Slabbekoorn e Boer-Visser 2006, Wood e Yezerinac 2006). Porém, para verificar a presencga desse
fendmeno nas espécies do MV, sdo necessarios longos periodos de gravacdo de vocalizagdes em
diferentes dareas com e sem interferéncia de ruido de trafego.

Espera-se que as espécies que ndo possam modificar os pardmetros de suas vocalizacdes
encontrem outras alternativas para evitar ou diminuir os efeitos do mascaramento, como, por
exemplo, a selecdo de vocalizagdes do repertério que sofram menor interferéncia (Wood e
Yezerinac 2006). A mudanca do horédrio da atividade vocal também pode ser uma opgio para
minimizar os efeitos do mascaramento em ambientes urbanos. Um estudo realizado na Inglaterra
verificou que Erithacus rubecula (Muscicapidae) possui atividade vocal noturna em dreas urbanas
com altos niveis de ruido e sugere que essas aves vocalizem a noite para reduzir o tempo total gasto
competindo com o ruido, ou que elas tirem vantagem de uma condi¢do mais silenciosa durante a
noite para ter uma sinalizacdo extra (Fuller er al. 2007). Porém, esse tipo de adaptacdao pode ser
custoso, dado que a atividade vocal noturna leva a um aumento na taxa metabdlica quando
comparada ao sono (Ward efr al. 2003). Em contraste, outro estudo mostrou que Parus major
(Paridae), Parus caeruleus (Paridae) e Fringilla coelebs (Fringillidae) comegam a cantar mais cedo
durante a manha em 4reas ruidosas (Bergen e Abs 1997).

Os elevados niveis de pressdo sonora encontrados na MV (57,2 dB(A)— 80,7 dB(A)) afetam
negativamente as espécies que o habitam e o utilizam como local de reprodugdo, devido
principalmente ao estresse e interferéncia acustica na comunicagdo causada pelo ruido de trafego.
Trabalhos realizados na Europa apontam o estresse e interferéncia acustica como as principais
causas da reducdo da diversidade e da densidade populacional de varias espécies de aves em dreas
adjacentes a rodovias de alto trafego (Scheringer 1973 apud Reijen et al. 1995b Foppen e Reijnen
1994, Reijnen e Foppen 1994, 1995, Reijen et al. 1995b, 1996, 1997, Rheindt 2003). Além disso,
perdas auditivas também ja foram observadas em algumas espécies de aves apds exposi¢do continua

a elevados niveis de pressdo sonora (Dooling in litt.).



17
CONSIDERACOES FINAIS

A comunidade de aves da Mata Viva, de fato, encontra-se sob variados niveis de
interferéncia acustica decorrente do ruido de trifego emitido pelas rodovias BR 116 e BR 277.
Assim, o mascaramento afeta as espécies de aves em diferentes intensidades, porém devido a
escassez de literatura disponivel acerca da histéria natural e bioacustica de aves nativas, torna-se
dificil prever as conseqiiéncias desse efeito sobre cada uma das espécies estudadas. A presenca de
possiveis estratégias usadas por vdrias espécies de aves para evitar ou diminuir os efeitos do
mascaramento e suas conseqiiéncias tanto em nivel individual como populacional, também
permanecem obscuras e merecem investigacdes futuras. Portanto, a realizagdo de trabalhos
especificos nessa drea do conhecimento é de extrema necessidade para o entendimento dos efeitos
da interferéncia acustica sobre a comunicacdo de aves, bem como para que possam ser adotadas
medidas que visem a diminuir esses impactos.

Tendo em vista os elevados niveis de pressdo sonora detectados na drea de estudo e os
impactos causados sobre toda a fauna associada, sugiro o desenvolvimento de a¢des que visem a
diminuir tais impactos. Sendo assim, a implantagdo de uma cerca viva ao longo da MV e a
realizacdo de trabalhos de monitoramento continuo da drea e da fauna residente, poderiam constituir
acdes vidveis em curto prazo. E importante destacar que as cidades podem fornecer muitas
possibilidades de exploragdo cientifica, uma vez que a urbanizacio afeta ambientes naturais e

exerce diferentes pressdes seletivas sobre espécies selvagens.
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ANEXO 1

Neste trabalho foram utilizados alguns conceitos e termos técnicos, os quais ndo sdo usualmente

usados na drea bioldgica. Desse modo, julgou-se importante defini-los aqui.

L.

II.

I1I.

IV.

Pressdo sonora: corresponde a mudanca da pressdo ambiental produzida por um som.
Quando nenhum som estd presente em um meio (ar ou dgua) a pressao sonora € igual a
0, ou seja, ndo ha propagacdo de mudanca na pressao ambiental (Charif et al. 1995). A
unidade de pressdo sonora é o pascal (Pa). Uma vez que a menor pressdo sonora audivel
no ar estd na ordem de 10° Pa, os valores de pressdo sonora usualmente sdo expressos
em pPa. A pressdo sonora € a grandeza mais importante para caracterizar os efeitos do
som sobre o ser humano (Bistafa 2006).

Nivel de pressdo sonora: medida fisica utilizada para caracterizar a sensagéo subjetiva da
intensidade® de sons, sendo que sua unidade é o decibel (dB). E calculada pela férmula
L, = 20 log (p/prer ), onde L, € o nivel de pressdo sonora, p.r € a pressao sonora de
referéncia, normalmente igual a 20 pPa (limiar da audibilidade) e p € a pressdo sonora
medida (Charif ef al. 1995). A figura A apresenta a relacio entre as pressdes sonoras €
os niveis de pressdo sonora compreendidos entre o limiar da audibilidade e o limiar da
dor.

Nivel sonoro equivalente (L.q): obtido a partir do valor médio quadratico da pressdo
sonora (com ponderagdo em A) referente a todo o intervalo de medicao (ABNT 2000).
dB: unidade adimensional usada para expressar o logaritmo da razdo entre um valor
dado e um valor de referéncia especificado. A escala de dB € muito conveniente para
expressar os valores de pressdo sonora, uma vez que para a audibilidade humana esses
valores variam de 20 pPa (limiar da audibilidade) a 100.000.000 pPa (e.g. o valor para
um motor a jato a 25m de distancia). Esses valores correspondem a niveis de pressao
sonora de 0 e aproximadamente 140 dB, respectivamente (Charif et al. 1995). Desse
modo, a escala logaritmica comprime os valores para facilitar o trabalho com esses
dados.

dB(A): a escala de dB ponderada em A enfatiza a pressdo sonora nas freqii€ncias nas
quais o ouvido humano é mais sensivel, enquanto fornece uma atenuacdo nas
freqiiéncias muito baixas e muito altas. O objetivo do filtro A é buscar uma correlagdo
entre as pressdes medidas (por equipamentos adequados) e a percepgdo subjetiva do

ouvido humano.

3 . . ~ . . . . L, . . .
O termo “intensidade” ndo foi aqui utilizado no sentido técnico do termo “intensidade sonora”.
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Figura A. Pressdes sonoras compreendidas entre o limiar da audibilidade (10 Pa) e o limiar da dor (10* Pa), e os
correspondentes niveis de pressdo sonora. Os desenhos ilustram as atividades geradoras dos sons associados. Adaptado

de Briiel & Kjaer (1998).



