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Resumo

Cetaceos utilizam energia acustica na exploragdo do ambiente subaquatico
para navegar, detectar presas, indicar posigdo, territorio, posicdo social, fugir de
obstaculos e predadores. Deste modo, atividades que produzam ruidos podem
ocasionar diferentes tipos de impactos nas populagdes como morte, diminui¢do da
fertilidade, mudanga do repertério vocal e abandono de area. Na regido da Ilha das
Pecas, localizada dentro do complexo estuarino da Baia de Paranagua no Estado do
Paran4, o trafego de embarcagdes ndo ¢ controlado. Essa regido ¢ habitada por uma
populac@o de boto-cinza, Sotalia guianensis, espécie que se distribui ao longo da
costa atlantica da América do Sul e Central, habitando desde estuarios e baias
protegidas até areas estritamente costeiras. O objetivo deste trabalho € analisar o
impacto dos ruidos dos diferentes motores de embarcagdes na emissdo de sons pelo
boto-cinza, na regido da Ilha das Pecas. Os ruidos analisados foram produzidos por
diferentes tipos de embarcagdes classificadas em bote inflavel, voadeira, bateira,
baleeira, escuna, lancha, veleiro, jet sky e iate, que apresentavam diferentes tipos de
motores. Sendo que embarcagcdes com motores de poupa apresentaram maior
numero de interferéncia negativa na emissdo de sons pelo boto-cinza, fazendo com
que o mesmo altere a faixa de freqii€éncia (Hz) ou a intensidade do som (dB)
produzido. Além disso, também foi observado que o ruido produzido por essas
embarcagdes pode estar causando uma sobreposi¢cdo com o espectro de comunicagdo
utilizado por Sotalia guianensis. Para as embarcagdes com motores em baixa rotagio
ndo foi observada interferéncia negativa na emissdo de sons pelo boto-cinza. O
aumento do movimento de embarcagdes de turismo, de forma desorganizada e ndo
regulamentada, principalmente em finais de semana e feriados pode estar
ameacando de forma antropogénica a populagao.

Palavras chave: Sotalia guianensis, impacto, embarcagdes, [lha das Pegas.
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1. Introducao

Como todos os animais, cetaceos necessitam localizar comida, navegar, €
achar parceiros. Quando os Pachecetos, grupo ancestral de Cetacea, passaram a
habitar o oceano, essas fun¢des deveriam ser cumpridas na dgua, um escuro € denso
ambiente quando comparado ao ambiente terrestre. Sendo assim, o som tornou-se
um meio fundamental sensorial ¢ de comunicagéo para cetaceos (Ketten, 1992).

O método mais efetivo para um animal explorar o ambiente subaquatico
para os propésitos de navegacdo, detec¢do de presas, fuga de obstaculos e
predadores, é por energia acustica. Além disso, mamiferos marinhos também
emitem sons para indicar posi¢do, identificagdo, territorio e posi¢do social. Outros
tipos de energia como eletromagnetismo, energia térmica, € luz sdo severamente
atenuadas na agua. Deste modo, o uso de ecolocalizacdo (vibragdes moleculares que
viajam na velocidade do som) e acustica passiva, sdo ideais para os cetaceos (Au,
1993; Richardson ef al. 1995). “

A acustica pode ser definida como geragdo, transmissdo, € recepcdo de
energia na forma de ondas de vibragdo. O fendmeno acustico mais familiar esta
associado com a sensa¢do do som, ou seja, o nimero de vibra¢des de uma onda
medida em ciclos por segundo, sendo denominada de freqiiéncia (Hz). Além da
faixa sonica (audivel por humanos), ocorrem também freqiiéncias ultrasdnicas acima
de 20.000 Hz e freqiiéncias infrasonicas abaixo de 20Hz (Kinsler et al., 1982). Outra
medida usada para definir a energia acustica € o sistema logaritmo de decibel (dB),
tradicionalmente usado para descrever a intensidade e pressdo das ondas acusticas,
ou seja, a quantia de energia por segundo (for¢ca) que cruza uma unidade de area.
Sendo assim, a emissdo de sons subaquaticos pode ser medida através de hidrofones,
que sdo usualmente transdutores que convertem pressdo sonora em voltagens

elétricas proporcionais (Brekhovskikh ez al., 1990).



BIBLIOTECA DE CIENCIAS BIOLOGICAS / UFPR

Neste trabalho as emissdes sonoras do boto-cinza serdo analisadas com
base na pesquisa de Monteiro-Filho e Monteiro (2001) que demonstrou quatro tipos
sonoros, baseados nas caracteristicas fisicas e nos sons audiveis, sendo diferenciados
em assobios, gritos, estalidos (utilizados na ecolocalizagdo) e gargarejos.

Os cetaceos tém alta dependéncia dos sons para comunicagio € orientacdo,
sendo que atividades que provocam ruidos, como o trafego de embarcacdes, podem
causar impactos como alteragdes comportamentais de diversos tipos, mudanga do
repertdrio vocal até o abandono de areas. O impacto € conseqii€ncia de uma ou mais
atividades humanas que produzem algum efeito como morte, diminui¢do da
fertilidade ou rea¢des comportamentais sobre a populacdo animal (Weddekin et al.,
2005).

Weddekin et al. (2005) determinou que a polui¢do sonora esta em terceiro
lugar na matriz de ordenamento dos impactos sobre o boto-cinza na Baia Norte —
SC, segundo critérios de magnitude e reversibilidade, mas ndo avaliou os parametros
fisicos das emissdes sonoras.

No Brasil, apenas Rezende (2000) e Gongalves (2003) trabalharam com
parametros de interferéncia dos ruidos de embarca¢des nas emissdes sonoras de
Sotalia guianensis. No trabalho de Rezende (2000) foram encontrados valores de
freqiiéncia dos ruidos de embarcagdes variando entre 0,001 e 22kHz, valores que
estdo dentro da faixa audivel de Sotalia guianensis seguindo os sinais acusticos
encontrados por Monteiro-Filho (1991) e Toscano (1996) com freqiiéncias entre
0,001 e 24kHz para a mesma espécie.

Rezende (2000) demonstrou que o ruido produzido por embarcagdes é
semelhante ao espectro de comunicagdo de Sotalia guianensis, possivelmente
ocorrendo sobreposi¢do e, conseqiientemente, prejudicando tanto a comunica¢do

entre individuos, quanto a captura de alimentos. Demonstrou também que além de se



esquivarem fisicamente os botos também se esquivam acusticamente em relacdo as
embarcagdes como, por exemplo, diminuindo a taxa de emissao de sinais.

Tédas as energias registradas no trabalho de Gongalves (2003) para ruidos
produzidos por embarcagdes ocorreram no intervalo das energias emitidas pela
espécie em questdo, corroborando com os resultados obtidos por Rezende (2000).
Além disso, o trabalho de Gongalves (2003) sugere que Sotalia guianensis pode se
adaptar a interferéncia negativa em curto prazo utilizando o mecanismo de nicho
acustico, quando na presenga de embarcagdes.

Assim como no estuario de Cananéia, no litoral do Estado de S&o Paulo
(Rezende, 2000; Gongalves, 2003), e na regido costeira do Estado de Santa Catarina
(Weddekin et al., 2005), a populagdo de boto-cinza encontrada na Ilha das Pecas
pode estar sofrendo ameaga antropogénica pelo aumento do movimento de
embarcagdes de turismo que visitam a regido, de forma desorganizada e ndo
regulamentada, principalmente em finais de semana e feriados. Além da poluicdo
sonora, a espécie pode estar exposta a perda de habitat, capturas acidentais e
encontros intencionais por embarcag¢des de turismo e lazer (Gongalves, 2003).

Deste modo, se faz necessaria avaliacdo da possivel interferéncia dos
ruidos produzidos por embarcacdes na emissdo sonora da populagdo de Sotalia
guianensis, presente na regido da Ilhas das Pegas. Possibilitando abertura para novos
trabalhos relacionados com a possivel pressdo antropogénica que atinge a espécie,
além de futuros projetos que visem conservar a mesma na regifo.

Este trabalho tem como objetivo demonstrar os valores produzidos pela
emissdo de sons por Sotalia guianensis e pelas embarcagdes para freqiiéncia (kHz) e
energia (dB), analisando a possivel interferéncia da emissdo de ruidos pelas

embarcacdes na emissdo de sons pelo boto-cinza.



2. Material e método

2.1 Area de estudo

As gravacdes foram realizadas dentro do complexo estuarino da Baia de
Paranagua, na Ilha das Pecas, com coordenadas geograficas aproximadas de
25°20'22"S e 48°15'29"W. A mesma faz parte do Parque Nacional do Superagiii
(Figura 1), Unidade de Conservagdo criada pelo decreto N° 97.688 em 25 de abril de

1989, e apresenta area aproximada de 10.400ha com perimetro aproximado de

110km (IBAMA, 2005).
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Figura 1: Localiza¢io do Parque Estadual do Superagiii no Estado do Parana e no
Brasil.

Fonte: IBAMA, 2005.



A Baia de Paranagua apresenta com freqiiéncia ilhas rasas e planas,
inundaveis na preamar, e baixios siltico-argilosos, comuns em zonas de
convergéncias de correntes de maré. A regido ¢ extensamente bordejada por
manguezais penetrando o continente a montante dos rios € gamboas que recortam as
margens internas da baia e provenientes das serras, baixadas litordneas e rios de
maré. Na regido intermareal das ilhas, baixios € gamboas ocorrem marismas que
acompanham os manguezais (Lana, 1986 apud Filla, 2004). Pode ser classificada
como estuario por apresentar tipica circulagdo de 4gua, realizada
predominantemente pelo fluxo e refluxo das marés, originando grandes contrastes de
salinidade entre a baixamar e preamar pela interacdo de agua doce com salgada

(Bigarella, 1978).

2.2  Boto-cinza (Sotalia guianensis)

O boto-cinza (Figuras 2a e 2b), nome popular destinado a espécie Sotalia
guianensis, esta distribuido ao longo da costa atlantica da América do Sul e Central,
habitando desde estuarios e baias protegidas até areas estritamente costeiras
(Borobia et al., 1991 apud Weddekin, 2005).

O género Sotalia pertence a familia Delphinidae, presente na Subordem
Odontoceti (animais com dentes) da Ordem Cetacea (Evans, 1987), e apresenta duas
espécies reconhecidas pelo trabalho de Monteiro-Filho er al. (2002) através de
analise morfologica geométrica tridimensional, sendo uma encontrada na Regido
Amazonica, S. fluviatilis, e a outra em ambiente marinho, S. guianensis.

O mesmo apresenta coloragdo dorsal acinzentada que se estende a regido
periocular e nadadeiras peitorais, com coloragdo rosada a esbranquigada na regido
ventral e na extremidade distal, com ocorréncia de variagcdes ontogenéticas (Randi et

al., prelo). O comprimento do corpo pode variar de 170 a 175¢cm para machos



adultos, e de 164 a 169cm para fémeas adultas, o ciclo reprodutivo tem média de

dois anos e o tempo de gestacdo ocorre entre 11,6 a 11,7 meses (Rosas, 2000).
Apresentam dieta principal de peixes, crustaceos e cefalopodes (Leatherwood

& Reeves, 1983; Oliveira, 2003) representando o topo da cadeia alimentar na regido

da Ilha das Pegas.

Figura 2a: Vista lateral de um boto-cinza (Sotalia guianensis) adulto.
(Foto: Fernando Rosas.)

Figura 2b: Exemplares de boto cinza na Ilha das Pecas.
(Foto: Glaucia Sasaki de Paula.)



2.3 Procedimentos

As coletas foram realizadas uma a duas vezes por més, durante um periodo de
trés a quatro dias, em dois pontos fixos. O primeiro ponto consistiu no trapiche
localizado na praia ¢ o segundo na ponta da praia da Ilha das Pegas. Para as coletas,
foi utilizado hidrofone (modelo 1000 rb, Sea Systems Corporation, Gulfport, Miss.,
U.S.A.) que era colocado na agua em profundidade aproximadamente entre Im e
1,10m, de duas a quatro horas por dia, em periodos alternados (figura 3a). O mesmo
era conectado a gravador RQ — .31 (Figura 3b) com capacidade de 8 kHz, contendo
fita cassete com velocidade de 19cm/s e duragdo de 60min, sendo conectado com

fone de ouvido, possibilitando o monitoramento do que estava sendo gravado.

Figura 3a: Coleta na pont da praia na Figura 3b: Hidrofe necta ravador.
Ilha das Pecas. (Foto: Glaucia S. de Paula.) (Foto: Anna Carolina Keinert.)

No cabo do hidrofone era colocada uma béia, possibilitando a realizagdo de
anotagdes em caderno de campo € manuseio do gravador durante a realizagdo das
gravacdes, para obteng¢do de data, horario, e dados sobre as embarcagdes € 0s botos.
Deste modo, foram realizadas grava¢des com duragdo de uma hora para cada dia de
coleta, totalizando 14 horas de gravagdo no periodo de cinco meses. Logo apos as
coletas, foi realizada a sele¢do de trechos com duracdo de 5s a 10s para cada fita
gravada, de sons emitidos apenas por botos, ruidos produzidos apenas por

embarcagdes e sons emitidos por botos juntamente com ruidos produzidos por



embarcacdes. Posteriormente as gravagdes foram levadas ao laboratério na
Universidade Federal do Parana, onde foram feitos sonogramas para analise dos
parametros de freqiiéncia (Hz) e energia (dB) no programa de computador Canary
1.2 (Cornell Bioacoustics Workstation) em computador Macintosh. Foram avaliados
os parametros fisicos para os ruidos produzidos pelas embarcagdes, para a emissdo
de sons emitida pelos botos e a possivel relagdo entre ambos em onze das quatorze

horas de fitas gravadas.

3. Resultados
3.1 Ruidos produzidos por embarcacoes

Durante as gravagdes foi possivel registrar os ruidos de diferentes tipos de
embarcagoes com diferentes tipos de motores e poténcias, classificadas em nove

tipos (Tabela 1 e Figura 4).

Tipo de Embarcacdo Tipo de Motor
Bateira centro
Baleeira centro
Escuna centro
Bote Inflavel popa
Voadeira popa
Lancha popa
Veleiro popa
late popa
Jet Sky __popa

Tabela 1: Classificacio dos nove diferentes tipos de embarcacdes registradas nas gravagdes para regido
da Ilha das Pecas, Estado do Parana, e seus respectivos tipos de motor.

Figura 4a: Embarcacdes cm ot popa Figura 4b: Embarcacdes com motor de centro
na Ilha das Pecas. (Foto: Glaucia S. de Paula.) na Ilha das pecas. (Foto: Glaucia S. de Paula.)



Através das gravagdes realizadas também foi possivel avaliar o0 numero de
embarcagbes que passavam durante as horas de coleta. Como pode ser observado na
Figura 5, o numero de lanchas e voadeiras foi o mais significativo no més de margo,

para dois dias de coleta.

-‘ﬁﬁl-.&.@-

Bateira Baleeim Bote ‘Vbadeim Llancha  ‘wleiro |ate Jet Sky  Escuna

Margo 2005

Figura 5: Namero de embarcagdes cujos ruidos produzidos pelos motores foram gravados para regiao
da Ilha das Pecas nos dias 25 e 26 de marcgo de 2005, respectivamente sexta e sabado.

O numero de lanchas foi semelhante no més de abril, havendo um aumento
do niimero de botes e bateiras juntamente com a presenga de um veleiro € um iate

(Figura 6).
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Bateira Baleeira ote Voadeira Lancha Veleiro ate Jet Sky Escuna

Abril 2005

Figura 6: Numero de embarcacdes cujos ruidos produzidos pelos motores foram gravados para regido
da Ilha das Pecas nos dias 21, 22, 23 e 24 de abril de 2005, respectivamente quinta, sexta, sabado e
domingo.

No més de maio houve um aumento consideravel do nimero de lanchas,
bateiras e baleeiras. Além disso, € possivel notar um aumento do numero de iates

presentes na regido da Ilha das Pegas (Figura 7).
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Figura 7: Nimero de embarcagdes cujos ruidos produzidos pelos motores foram gravados para regido
da Ilha das Pecas nos dias 26, 27 e 28 de maio de 2005, respectivamente quinta, sexta e sabado.

No més de julho foram gravadas 29 baleeiras, havendo uma diminui¢do no

namero de lanchas, bateiras e iates (Figura 8).
29
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Bateira  Baleeira Bote  ‘“badeirm Lancha ‘eleiro |ate Jet Sky  Escuna

Julho 2005

Figura 8: Niumero de embarcacdes cujos ruidos produzidos pelos motores foram gravados para regido
da Ilha das Pecas nos dias 4, 6, 29, 30 e 31 de julho de 2005, respectivamente segunda, quarta, sexta,

sabado e domingo.
O més de agosto apresentou 0 menor numero de lanchas de todos os meses de
coleta, assim como o nimero de botes inflaveis. A embarca¢do mais gravada no més

foi do tipo baleeira (Figura 9).

=N s

Bateira  Baleeira Bote  ‘“badeim Lancha ‘wleiro late Jet Sky  Escuna

Agosto 2005

Figura 9: Numero de embarcacdes cujos ruidos produzidos pelos motores foram gravados para regiao
da Ilha das Pecas nos dias 21, 22 e 23 de agosto de 2005, respectivamente domingo, segunda e terca.
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O movimento de lanchas foi maior nos meses de marco, abril € maio, sendo
que nos meses de julho e agosto o movimento de baleeiras foi o que prevaleceu. A
embarcagdo do tipo bote inflavel também apresentou maior numero nos trés
primeiros meses, assim como a voadeira que teve um decréscimo do seu numero nos
dois ultimos meses. Os meses de maio e agosto apresentaram os maiores valores
para movimento de bateira, sendo o menor movimento observado no més de julho

(Figura 10).

OB ateira
OBaleeira
OBote
B\oadeira
B Lancha

Margo Abril Maio Julho Agosto

Figura 10: Movimento das embarcagdes do tipo bateira, baleeira, bote, voadeira e lancha durante os
cinco meses de coleta na regido da Ilha das Pecas, Estado do Parana.

As embarcagdes do tipo veleiro, iate, jet sky e escuna tiveram menor
movimenta¢do durante os cinco meses de coleta (Figura 11). No més de agosto ndo

houve nenhuma dessas quatro embarcagdes.

3.5 1
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251 O Veleiro
2 | late
151 | Jet Sky
O Escuna
14
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Margo Adbril M aio Julho Agosto

Figura 11: Movimento das embarcacdes do tipo veleiro, iate, jet sky e escuna durante os cinco meses de
coleta na regido da Ilha das Pecas, Estado do Parana.
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A poténcia dos motores dos diferentes tipos de embarcagdo com motor de
popa variou de 22Hp a 290 Hp, sendo as maiores poténcias encontradas
principalmente em motores de lanchas e iates. Durante a fase de coleta chegou a ser
observado lanchas e iates com dois motores de alta poténcia.

Para as embarcagdes com motor de centro ndo foi possivel verificar a
poténcia, contudo, no laboratorio foi possivel obter, através de sonograma, os
valores de freqiiéncia (kHz) e intensidade (dB) produzidos por essas embarcagdes
(Tabela 2).

Tabela 2: Valores minimos e maximos para as freqiiéncias e intensidades médias com suas amplitudes,

para os ruidos produzidos por embarcacdes com motor de centro, gravados na regiio da Ilha das
Pecas, litoral do Estado do Parana.

Média de Média de Média de Média de |Valor minimo[Valor maximo
frequéncia frequiéncia intensidade | intensidade |de frequéncialde frequiéncia
Embarcagao| minima (kHz) | maxima (kHz) [ minima (dB) | maxima (dB) |e intensidade|e intensidade
1,94kHz 5,94kHz
Baleeira 2,22 4,56 -68 -50 -69dB -46dB
0,55kHz 3,46kHz
Bateira 0,80 3,31 -68 -44,2 -69dB -41dB
0,62kHz 5,39kHz
Escuna 0,62 5,39 -64 -38 -64dB -38dB

A intensidade (dB) registrada para os motores dos diferentes tipos de
embarcagdo apresentou média de intensidade maxima de —49,57dB e média de
intensidade minima de —65,51dB, independente do tipo de embarcagdo. A
intensidade dos ruidos pode ser notada através da cor no sonograma, pois quanto
mais escura a faixa maior € a intensidade produzida pelo ruido, sendo proporcional
com a velocidade da embarcag@o e com a distancia da embarcag@do, ou seja, quanto
maior a velocidade, maior sera a intensidade do ruido e mais escura sera a faixa
observada no sonograma e, quanto maior a distdncia menor a intensidade do ruido e
mais clara sera a faixa.

Ao contrario da intensidade(dB), os intervalos de freqiiéncia(kHz) diferiram

quanto ao tipo de embarcagdo. As embarcagdes do tipo bateira (Figura 12) e baleeira
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apresentaram na maioria das vezes intervalo de freqiiéncia entre 1kHz e 4kHz. A
embarcacdo do tipo escuna (Figura 13) apresentou maiores valores para freqiiéncias

minimas ¢ maximas, assim como para as intensidades minima e maxima (Tabela 2).

Figura 12: Ruido produzido por bateira, apresentando freqiiéncia minima de 1,04 kHz e maxima de
3,39 kHz. A intensidade minima foi de -65dB e a maxima de —41dB.

Figura 13: Ruido produzido por escuna, apresentando freqiiéncia minima de 0,62 kHz e maxima de
5,39 kHz. A intensidade minima foi de -64dB e a maxima de —38dB.

A freqiiéncia emitida pelos outros tipos de embarcagdes apresentou grande
variagdo, ndo tendo apenas um determinado intervalo, devido as diferentes poténcias
dos motores (Tabela 3). Como pode ser observado nos sonogramas (Figuras 14 a 18)
e na tabela 3, as embarcagdes do tipo voadeira, lancha, bote e veleiro apresentaram

mais de uma faixa de freqii€ncia, com algumas comegando abaixo de 1kHz e
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terminando acima de 4kHz. Por exemplo, no sonograma da figura 14 as faixas de
freqiiéncia de harménicos emitidos por uma lancha variam de 1,04kHz até 6,84kHz.
Tabela 3: Valores minimos e maximos para as freqiiéncias e intensidades médias com suas amplitudes,

para os ruidos produzidos por embarcagdes com motor de popa, gravados na regiio da Ilha das Pegas,
litoral do Estado do Parana.

Média de Média de Média de Média de | Valor minimo | Valor maximo
frequéncia | frequéncia | intensidade | intensidade |de frequiéncia e|de frequéncia e
Embarcacdo|minima (kHz)imaxima (kHz)| minima (dB) | maxima (dB) | intensidade intensidade
2,70kHz 5,74kHz
Bote 2,70 5,74 -67 -47 -67dB -47dB
0,62kHz 5,67kHz
Voadeira 1,22 5,46 -66 -43,3 -69dB -39dB
0,76kHz 6,84kHz
Lancha 1,80 5,19 -68,3 -49,5 -69dB -43dB
3,53kHz 5,67kHz
Veleiro 3,63 5,67 -68 -45 -68dB -45dB

o 6,84 kHz

Figura 14: Ruido produzido por lancha, o primeiro harménico na freqiiéncia de 1,04 kHz acima do som
fundamental ndo visivel no sonograma e o ultimo harménico em 6,84 kHz. As faixas mais escuras
apresentaram intensidade de —33dB, sendo a intensidade mais baixa encontrada de —60 dB.

5,74 kHz \

Figura 15: Ruido produzido por bote com motor de poténcia 22 HP, apresentando freqiiéncia minima
de 2,70 kHz e maxima de 5,74 kHz. A intensidade minima foi de -67dB e a médxima de —47dB.
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2@ 5. 67 kHz

Figura 16: Ruido produzido por voadeira com motor poténcia 40 HP, apresentando freqiiéncia minima
de 0,67 kHz e maxima de 5,67 kHz. A intensidade minima foi de —69dB e a maxima de -39dB.

Figura 17: Ruido produzido por lancha com motor de poténcia 200 HP, apresentando freqiiéncia
minima de 2,49 kHz e médxima de 4,84 kHz. A intensidade minima foi de —69dB e a maxima de —43dB.

Figura 18: Ruido produzido por lancha com motor de poténcia 140 HP, apresentando freqiiéncia
minima de 0,76 kHz e maxima de 5,00 kHz. A intensidade minima foi de —68dB e a maxima de —46dB.
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3.2 Sons emitidos pelo boto-cinza (Sotalia guianensis)

Durante a analise foram encontrados trés tipos de emissdo sonora realizada

por S. guianensis: grito (figura 19), assobio (figura 20) e estalido.

Figura 19: Dois gritos emitidos por Sotalia guianensis Figura 20: Assobio emitido por Sotalia
apresentando 9 harmonicos no primeiro e 5 no segundo guianensis apresentando valor minimo de
com valor minimo de freqiiéncia 1,45kHz e maximo freqiiéncia 3,87kHz e maximo de 6,50kHz,
de 5,39kHz, e intensidade maxima de —44dB e e intensidade maxima de —47dB e minima
minima de —62dB. Ruido de ambiente de fundo de —63dB. Ruido de ambiente de fundo
com intensidade maxima de —-55dB e minima de com intensidade maxima de —57dB e
—69dB, sem ruido de embarcacgdes. maxima de —69dB, sem ruido de embarcacgdes.

3.3 Relacio entre os ruidos das embarcacées e sons emitidos por Sotalia

guianensis

O namero de assobios encontrados com interferéncia de ruido de embarcagao
foi de 32, para as onze horas analisadas, e 8 para o nimero de gritos. Para ambas as
emissdes a média foi calculada para a intensidade(dB) produzida (tabela 4).

Tabela 4: Média de intensidade maior e menor produzida pela emissdo de assobios e gritos por boto-
cinza na presenca do ruido de embarcacdoes.

Tipo de emisséo N Média da maior intensidade (dB) | Média da menor intensidade (dB)
Assobio 32 -50,44 -63,09
Grito 8 -39,00 -58,25
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Como pode ser observada nos sonogramas (figuras 21 a 25) e nas tabelas, a
freqiiéncia (kHz) emitida pelos assobios variou, sendo a menor faixa encontrada de
2,14kHz e a maior faixa de 8,78kHz com intensidade maxima de —52dB encontrada
na presenga de embarcac¢do do tipo lancha com intensidade méxima de —55dB e

freqiiéncia maxima de 5,67kHz.

Tabela 5: Valores médios de freqiiéncia (kHz) minima e maxima para o ruido das diferentes
embarcacdes juntamente com os assobios emitidos pelos botos, com os valores médios minimos e
maximos de intensidade (dB).

Embarcacio Assobio
Tipo Média de freq. | Média de int. Média de Média de freq. | Média de int.
(kHz) (-dB) nimero de (kHz) (-dB)
(min./max.) (min./max.) assobios (min./max.) (min./max.)
Lancha 2,28/5,23 -67,3/-53,4 1,21 4,10/5,75 -63,8 /-51
Bateira 1,84 /4,06 -69,0 / -46,7 1 3,85/5,21 -61,3/-46
Baleeira 1,18 /3,04 -69 / -42 1 3,66 /4,56 -65 /-48
Voadeira 0,55/4,32 -68,5/-48 .3 3,81/5,86 -51/-474

Tabela 6: Maiores valores encontrados para freqiiéncia (kHz) minima e maxima, ou seja, a amplitude
para o ruido das diferentes embarcagdes juntamente com os assobios emitidos pelos botos, com os
maiores valores minimos e maximos de intensidade (dB).

Embarcacio Assobio
Tipo Maior freqiiéncia | Maior intensidade | Maior freqiiéncia | Maior intensidade
(kHz) (-dB) (kHz) (-dB)
(min./max.) (min./max.) (min./max.) (min./max.)
Lancha 0,55/6,15 -69 /-47 2,14/8,78 -69 /-37
Bateira 0,69 /5,53 -69 /-42 2,97/7,19 -67/-40
Baleeira 1,18/3,04 -69 /-42 3,66 /4,56 -65/-48
Voadeira 0,55/ 5,25 -69 / -48 2,76 / 7,46 -66 / -40

A maior intensidade para assobio encontrada foi de —37dB com freqgiiéncia

entre 5,11kHz e 6,98kHz, na presenga de lancha com freqiiéncia entre 2,42kHz e
6,01kHz e intensidade maxima de —49dB.
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Figura 21: Assobio encontrado na faixa de freqiiéncia entre 5,46 kHz e 6,84 kHz com intensidade entre
—63 dB e —69dB, acima do ruido produzido por lancha na faixa de freqiiéncia entre 2,28 kHz e 2,97 kHz
e intensidade entre —-56 dB e —69 dB.

Figura 22: Assobio encontrado na faixa de freqiiéncia entre 2,49kHz e 7,33kHz com intensidade entre —
57dB e —-68dB, dentro da faixa do ruido produzido por lancha com freqiiéncia entre 0,55kHz e 3,80kHz
e intensidade entre —-57dB e —69dB.

Figura 23: Assobio encontrado na faixa de freqiiéncia entre 2,49kHz e 7,33kHz com intensidade entre —
52dB e —64dB, dentro da faixa do ruido produzido por lancha com freqiiéncia entre 0,55kHz e 5,67kHz
e intensidade entre -59dB e —68dB.
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Figura 24: Assobio encontrado na faixa de freqiiéncia entre 4,70kHz e 5,88kHz (A) com intensidade
maxima de —42dB, acima da faixa do ruido produzido por lancha com freqiiéncia entre 2,63kHz e
3,32kHz (B) com intensidade maxima de —42dB.

Figura 25: Assobio encontrado na faixa de freqiiéncia entre 3,94kHz e 4,42kHz com intensidade
maxima de —45dB e minima de —58dB, dentro da faixa do ruido produzido por bateira com freqiiéncia
entre 0,55kHz e 5,25kHz com intensidade maxima de -45dB e minima de —68dB.

Para os gritos emitidos, a menor faixa de freqiiéncia onde um harmoénico foi
encontrado foi de 1,38kHz e a maior de 6,43kHz. Nas tabelas 7 ¢ 8, e nos
sonogramas (figuras 26 a 28) podem ser observados os maiores valores € as médias
encontradas para freqiiéncia (kHz) e intensidade (dB) maximas e minimas emitidas

pelos gritos, além da média do nimero de harmonicos, na presenga de embarcagoes.
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Tabela 7: Valores médios de freqiiéncia (kHz) minima e maxima para o ruido das diferentes
embarcacgdes juntamente com os gritos emitidos pelos botos, com os valores médios minimos e maximos

de intensidade (dB).
Embarcacio Grito
Tipo Média de Média de int. Média de Média de Média de int.
freq. (kHz) (-dB) numero de freq. (kHz) (-dB)
(min./max.) (min./max.) harmonicos (min./max.) (min./max.)
Lancha 3,25/5,96 -67,9 /-50,9 3,71 2,36 /5,49 -58,4/-39,1
Bateira 2,35/5,53 -66 /-42 3 1,59 /3,94 -57/-38

Tabela 8: Maiores valores encontrados para freqiiéncia (kHz) minima e maxima, ou seja, a amplitude
para o ruido das diferentes embarcagdes juntamente com os gritos emitidos pelos botos, com os maiores
valores minimos e maximos de intensidade (dB).

Embarcacio Grito
Tipo Maior freqiiéncia | Maior intensidade | Maior freqiiéncia | Maior intensidade
(KHz) (-dB) (KHz) (-dB)
(min./max.) (min./max.) (min./max.) (min./max.)
Lancha 0,55/17,33 -69 / -42 1,66 /6,43 -61/-33
Bateira 2,35/5,53 -66 / -42 1,59 /3,94 -57/-38

A maior intensidade encontrada para grito foi de —33dB com dois harménicos

e freqiiéncia de 3,73kHz e 6,29kHz na presenga de lancha com intensidade méaxima

de —48dB e freqiiéncia entre 2,76kHz e 7,33kHz.

Figura 26: Dois gritos com quatro harménicos cada, o primeiro (H1, H2, H3 e H4) com freqiiéncia
minima de 1,73kHz e maxima de 5,05kHz, intensidade minima de -65dB e maxima de —46dB. O
segundo (H1, H2, H3 e H4) com freqiiéncia minima de 3,11kHz e maxima de 5,05kHz, intensidade
minima de —62dB e méxima de —55dB. Ambos dentro da faixa de ruido produzido por lancha, com
freqiiéncia minima de 2,63kHz e mixima de 4,91kHz, intensidade minima de —68dB e maxima de —

48dB. Os harmonicos H2 encontram-se escondidos pelo ruido da embarcacio.
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Figura 27: Grito com 6 harmonicos e freqiiéncia variando entre 2,21kHz e 5,11kHz (som fundamental
encontrado abaixo da freqiiéncia minima), com intensidade minima —-63dB e maxima -50dB, no
segundo circulo assobio com freqiiéncia variando entre 3,73kHz e 5,18 kHz com intensidade minima de
-69dB e maxima de —51dB. Ruido produzido por lancha variando na freqiiéncia entre 2,42kHz e
2,97kHz, com intensidade minima de —69dB e maxima de —53dB.

Figura 28: Grito com dois harménicos (F-som fundamental, H1 e H2) com freqiiéncia minima de
1,38kHz e maxima de 5,11kHz, com intensidade variando entre —-55dB e —40dB. Ecolocalizacdo (ECO)
com freqiiéncia minima de 1,59kHz e maxima de 5,18kHz, com intensidade variando entre —67dB e —
54dB. Assobio (ASS) com freqiiéncia minima de 4,49kHz e maxima de 5,74kHz, com intensidade
variando entre -67dB e —51dB. Ruido produzido por lancha com freqiiéncia minima de 4,22kHz e
maxima de 5,25kHz, com intensidade variando entre —-68dB e —59dB.
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4. Discussio

Estudos focados no impacto de embarcagdes sobre a comunicag@o acustica de
mamiferos marinhos vém se tornando cada vez mais presentes na comunidade
cientifica, principalmente em locais onde hé atividade turistica de observagdo desses
animais, como os trabalhos realizados por Erbe (1997, 2002 ¢ 2003) com belugas
(Delphinapterus leucas), orcas (Orcinus orca) ¢ baleias jubartes (Megaptera
novaengliae) no Canada, além dos realizados por Parijs & Corkeron (2001) com o
golﬁnho-corcunda—do—Paéiﬁco (Sousa chinensis) na costa da Australia. No Brasil
este tipo de trabalho ainda esta em crescimento com poucos representantes como 0
trabalho realizado em Abrolhos com baleia jubarte (Sousa-Lima, 2002), sendo que
para a espécie em questdo Sotalia guianensis ha apenas os trabalhos de Rezende
(2000) e Gongalves (2003) no Estado de Sdo Paulo.

A atividade de embarcacGes na Ilha das Pecas apresenta aumento em
determinadas épocas do ano, como em periodos de férias, feriados e finais de
semana. De segunda a quinta-feira transitam na sua maioria embarcagdes de
pescadores, como bateiras e baleeiras, sendo 0 movimento muito abaixo do que o
encontrado quando embarcagdes de turistas transitam nos dias citados acima. Como
o desembarque dessas embarca¢des na ilha ndo € controlado, as mesmas ancoram
seus barcos ao longo da praia, sem obedecer a nenhum tipo de regra no momento em
que chegam ao local, ou seja, estdo livres para navegar com a velocidade que
desejarem e desembarcar. A presenca de uma populagdo de botos nesse local faz
com que a quantidade de turistas que visitam a regido aumente, instigada por
propagandas realizadas por proprietarios de pousadas nas regides vizinhas, como
Ilha do Mel, e por proprietarios de escunas de passeio que realizam passeios de
observagdo de boto na Ilha das Pecas. Deste modo, muitos turistas proprietarios de
embarcagdes como lanchas e iates estdo chegando na ilha com o intuito de observar

os botos, mas sem obedecer regras especificas para esse tipo de passeio por ndo
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obterem informag¢do das autoridades responsaveis, aumentando a possibilidade de
interferéncia antropogénica sobre essa populagéo (observagdo pessoal).

As gravagoes realizadas na Ilha das Pecas durante um periodo de cinco meses
demonstraram que ocorre uma grande variedade quanto ao tipo de embarcagdo que
visita a area, sendo que dos sete tipos observados a maior parte € representada por
lanchas.

As amostras do més de mar¢o demonstraram um maior nimero de lanchas e
voadeiras. Isso ocorreu provavelmente por ser um final de semana no comego do
outono, havendo ainda um alto movimento de turistas na regido da Ilha das Pecas.
Nesta ocasido também houve a presenga de duas embarcagdes do tipo jet sky e duas
escunas de observagdo de botos, vindas de ilhas vizinhas como a Ilha do Mel. Esse
movimento se repetiu nas amostras do més de abril, com o aumento do niimero de
botes inflaveis, demonstrando que a presenca de turistas no final de semana
continuou alta. Mesmo sem a presenga de escunas de turistas € jet sky, o movimento
turistico nesse més continuou havendo inclusive a presen¢a de embarcagdes do tipo
veleiro e iate. Apesar de haver um aumento do nimero de bateiras e baleeiras no
més de maio, indicando que o niimero de embarcagdes utilizadas pelos pescadores
intensificou a atividade de pesca na Ilha, o nimero de lanchas continuou sendo
maior no final de semana, demonstrando o aumento da atividade turistica, com a
presenca das embarcagdes do tipo veleiro, jet sky e iate, sendo essa Gltima o maior
namero observado para todos os meses de coleta.

Nos meses de julho e agosto o numero de baleeiras foi maior que o de
lanchas, demonstrando que a atividade de pesca aumentou com a mudan¢a de
estagdo juntamente com a mudanga da maré. Além disso, o nimero de lanchas no
meés de agosto foi o menor observado entre todos os meses de coleta, pois a
atividade turistica decaiu com a baixa da temperatura. Além disso, a coleta nesse

més foi realizada em dias de semana, diferentemente dos meses margo, abril € maio.
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Sendo assim o més de agosto apresentou o menor movimento turistico de todos os
meses, pois além do baixo nimero de lanchas ndo apresentou nenhuma das
embarcacdes do tipo veleiro, iate, jet sky e escuna.

O assobio foi observado em maior niimero, deixando o grito em segundo
lugar e por conseqiiéncia o estalido em terceiro. Segundo Monteiro-Filho (1991) o
numero de assobios € o mais alto entre as outras emissdes, pois alguns estdo
associados a comunicagdo durante o mergulho, um comportamento basico e mais
freqiiente.

Assobios e gritos sdo utilizados na comunicagdo entre individuos e o estalido
na localizagdo de alimento, percepc¢do de obstaculos e predadores, ou seja, associado
a ecolocalizagdo. O grito estd associado a0 comportamento de pesca, apresentando
forma fisica de estrutura varidvel dependente do tipo de informagdo a ser passada
(Monteiro-Filho, 1991).

O ruido de ambiente de fundo também participa de uma regra na taxa sobre
qual uma embarcagdo ¢ audivel antes que se misture com o ruido de fundo, sendo
também importante para a zona de mascaramento, que serd maior quanto mais
quieto for o ruido de fundo (Erbe, 2003). O ruido de ambiente de fundo apresentou
valores que estdo dentro da faixa emitida tanto pelos botos quanto pelas
embarcagdes nas amostras coletadas, mostrando que dependendo das condigdes do
ambiente o efeito de mascaramento pode ser reduzido, pois quanto maior for o ruido
do ambiente menor serd a faixa de mascaramento do ruido produzido pelas
embarcacdes.

A freqiiéncia do ruido produzido pelas embarca¢des com motor de centro do
tipo baleeira e bateira ndo variou muito. A embarcagdo do tipo escuna apresentou
intervalo de freqliéncia maior, ou seja, uma maior amplitude. O maior valor de
intensidade média minima encontrada para embarcacdo de motor de centro foi

produzido por uma escuna, sendo um valor consideravelmente alto, acima da média
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de intensidade maxima encontrada para emissdo de assobio € semelhante a emissdo
de grito.

Para as embarcagdes com motor de popa o maior valor encontrado para
intensidade média maxima foi produzido por voadeira, € para intensidade média
minima foi por lancha, sendo valores menores que os encontrados para embarcagdes
com motor de centro, mas também acima da média de intensidade maxima da
emissdo de assobio. A maior freqii€ncia média maxima encontrada foi produzida por
bote inflavel e a freqii€ncia média minima foi produzida por voadeira, demonstrando
que essas embarcagdes ocupam maior numero de faixas de freqii€ncias que as
embarcagdes com motor de centro.

A média de freqii€éncia minima produzida pela emissdo de assobio encontrado
com ruido de embarcacdo ficou dentro das médias de freqii€éncias minimas e
maximas produzidas pelas embarcacdes do tipo lancha, bateira, baleeira e voadeira.
Sendo que a média de freqiiéncia méaxima dos assobios ficou acima da média de
freqiiéncia maxima produzida pelo ruido dos quatro tipos de embarcacdo ja citadas,
esses resultados confirmam a interferéncia dos ruidos produzidos pelas embarcagdes
nas faixas de freqii€ncias emitidas pelo boto-cinza. Apesar disso, também € possivel
observar que as médias de intensidade maximas emitidas pelos assobios ficaram
acima das intensidades médias maximas produzidas pelas embarcacdes do tipo
lancha, bateira e voadeira, ¢ abaixo da média produzida por baleeira. Indicando que
o0 boto-cinza consegue se comunicar apesar da interferéncia nas faixas de freqiiéncia.
Esses valores podem ser corroborados pela tabela 6 que mostra os maiores valores
para freqiiéncias e intensidades minimas € méaximas.

Na tabela 6 também € possivel observar trés freqii€ncias méximas acima da
freqiiéncia utilizada pelo boto-cinza de 6kHz (Monteiro-Filho & Monteiro, 2001),
sendo a maior freqiiéncia observada de 8,78kHz, comprovando que Sotalia

guianensis pode estar alterando a sua faixa de freqii€ncia para se comunicar através
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de assobio na presenga de embarcagGes, principalmente as que possuam motor de
popa, considerando que a intensidade maxima emitida foi semelhante a produzida
pelo ruido da embarcagio.

Essa interferéncia € corroborada pelos valores encontrados para as
embarcagdes com motor de centro e de popa, pois todas as faixas de freqiiéncia dos
ruidos estdo dentro da faixa de assobios emitidos por Sotalia guianensis, que
segundo Monteiro-Filho & Monteiro (2001) estdo entre 2,6kHz e 6kHz. Apesar
disso, € possivel observar também que as embarcacdes de motor de centro causam
menor interferéncia que as embarcagdes com motor de popa que produzem
freqiiéncias maximas na faixa dos 5kHz, pois a maioria apresentou freqiiéncias
maximas na faixa dos 3kHz. Resultados também observados nos trabalhos de
Rezende (2000) e Gongalves (2003).

Gongalves (2003) ainda encontrou valor maximo de freqiiéncia para
embarcagdes com motor de popa de 23,25kHz, muito superior ao valor maximo de
freqii€ncia (6,84kHz) encontrado neste trabalho. A média da maior intensidade de
energia produzida por um assobio na presenca de embarcacdo ocorreu em faixa
menor do que a encontrada por Rezende (2000), que definiu o intervalo de energia
produzida por Sotalia guianensis entre —29,5dB e —57,52dB. Esta diferenga pode ter
ocorrido por dois motivos; as areas estudadas apresentam caracteristicas fisicas
diferentes, como quantidade de material orginico presente, alterando as
propriedades fisicas de emissdo sonora e pela diferenga nos equipamentos utilizados
para coleta.

A maior energia (dB) produzida por emissdo de assobio na presenga de
embarcagdo encontrada neste trabalho foi maior que a média calculada para os
assobios, indicando que o boto-cinza intensificou a energia utilizada na emissdo do
som para se comunicar, pois o ruido produzido pela embarcag¢do do tipo lancha

estava ocupando a mesma faixa de freqii€ncia utilizada pelos botos.
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Alguns sonogramas apresentaram assobios com freqiiéncias maximas acima
da faixa utilizada (6kHz) pelo boto-cinza, todas com interferéncia causada por ruido
de lanchas, considerando que a energia (dB) produzida pelo ruido de interferéncia
estd dentro da faixa de energia emitida pelos assobios. Deste modo, muito
possivelmente Sotalia guianensis aumentou a freqiiéncia do assobio para conseguir
se comunicar fora da faixa ocupada pelos ruidos, caracterizando o nicho actistico.

No presente trabalho também foi observado assobio apresentando faixa de
freqii€ncia entre 4,70kHz e 5,88kHz, dentro da faixa designada por Rezende (2000),
apesar do ruido produzido por lancha possuir mesma energia maxima que o assobio.
Além disso, o ruido estd em faixa de freqiiéncia menor por estar em baixa
velocidade, os valores encontrados para o assobio demonstram que o boto-cinza nio
precisou intensificar a energia (dB) na emissdio do mesmo ou alterar a sua faixa de
freqii€ncia para se comunicar.

Nos sonogramas apresentados também € possivel observar um assobio dentro
da faixa de ruido produzido por bateira, com intensidade maxima de mesmo valor, o
que pode estar proximo a um mascaramento. Segundo Fletcher’s (1940 apud Erbe
2003) o mascaramento ocorre se os niveis de faixa do ruido sfio iguais ou maiores
que os niveis de faixa da emissdo sonora, contudo ainda € possivel detectar o
assobio.

Para os oito gritos encontrados juntamente com os ruidos de embarcagdes,
todos estavam dentro da faixa de freqii€éncia preduzida pelas mesmas, comprovando
a presenga de interferéncia.

A maior intensidade encontrada em um grito indica que o boto-cinza pode ter
intensificado a emissdo do som para se comunicar na mesma faixa de freqii€ncia que
o ruido da embarcagio presente no momento, sendo de tipo lancha.

A faixa de freqgii€ncia para grito variou de acordo com o numero de

harménicos presentes, nic possuindo um valor especifico, considerando que o som
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fundamental pode estar baixo, sendo os harménicos observados os responsaveis pela
comunicagio.

A ocorréncia de harmonicos dentro da faixa de freqiiéncia emitida por ruido
de lancha pode causar mascaramento, fato encontrado em um dos sonogramas deste
trabalho. Segundo Monteiro-Filho & Monteiro (2001) os gritos sdo utilizados
principalmente na comunica¢do durante atividades de pesca e deste modo uma
interferéncia negativa como o mascaramento pode prejudicar as estratégias
utilizadas e conseqiientemente a alimentagdo do boto-cinza, fazendo com que a
populagio diminua e desapareca, ou saia do local a procura de alimento em outras
regides, causando uma alteragdo na cadeia alimentar € provavelmente a diminuicdo
da visitacdo turistica na Ilha das Pecas.

Uma embarcacdo em baixa velocidade ndo parece causar interferéncia
negativa, pois de acordo com o observado neste estudo ndo s6 diminui a sua faixa de
freqiiéncia, mas também a energia (dB) produzida, possibilitando a comunicagdo
entre os individuos da espécie Sotalia guianensis. Erbe (2002) sugeriu uma
velocidade de passagem de cerca de 10km/h para observa¢do de orcas, além de
designar uma distdncia minima de 50m permitida para aproximag¢do por
embarcagdes cruzando lentamente, para evitar a perda de audi¢do e mudangas de
comportamento, medidas que também poderiam ser adotadas para as embarcagdes
que visitam a regido da Ilha das Pegas.

Os trés tipos de sons emitidos por boto-cinza neste trabalho; grito, estalido e
assobio, foram encontrados juntamente com ruido produzido por embarcagdo do tipo
lancha no ultimo sonograma. Como pode ser observado o ruido de ambiente de
fundo contribuiu para que a zona de mascaramento diminuisse, fazendo com que a
interferéncia nesse caso ndo seja tdo forte a ponto de induzir a utilizacdo do nicho
acustico. A intensidade maxima produzida pela embarcag@o se encontra abaixo das

intensidades maximas dos trés tipos de emissdo sonora presentes no sonograma.
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Porém altas freqiiéncias emitidas por ruidos de embarcacdes podem modelar por
mascaramento os sons de ecolocaliza¢do, dificultando a detec¢do de presa € a
navegagdo (Erbe 2002). Isto pode estar acontecendo com os estalidos observados
nesse caso, considerando que a freqii€ncia emitida pela lancha est4 alta.

Conforme estudo realizado por Erbe (2003) com baleias jubartes os ruidos
tém a habilidade de induzir estrago fisioldgico em tecidos e 6rgdos, como o ouvido.
A autora demonstra em seu trabalho que problemas na audigdo podem ser
recuperados completamente com o tempo ou nunca mais, em casos particulares, se
tornando permanentes dependendo de fatores como caracteristicas de freqiiéncia e
amplitude, quantidade de energia por tempo para o impulso do ruido, sensibilidade
de audi¢do das espécies, duracdo da exposi¢do ao barulho e ciclo de tempo de
recuperagdo entre exposi¢des. Caso ndo ocorra uma campanha de prevengdo quanto
ao modo como as embarcacdes se aproximam do habitat do boto-cinza na Ilha das
Pecas, o aumento do movimento pode vir a causar efeitos negativos irreversiveis na
audi¢do de S. guianensis, deixando o animal suscetivel a acidentes com embarcagoes
por ndo escutar o ruido das mesmas e dispersdo do grupo por falta de comunicagio,
podendo levar ao exterminio da populagdo presente na regido.

No trabalho de Parijs & Corkeron (2001) o nimero de assobios aumentou
apos a passagem das embarcagdes, sugerindo fortemente que o ruido das
embarcagGes de passagem afeta a coesdo do grupo, fazendo com que os botos
tenham que restabelecer contato sonoro com os parceiros apds o ruido mascarador
das embarcagdes que passaram. Este efeito também foi observado neste trabalho,
onde em alguns casos apds a passagem de embarcagdes eram emitidos assobios
continuos por um determinado tempo pelo boto-cinza (observagdo pessoal). Isso
provavelmente afeta os filhotes que precisam estar em constante contato com suas

mdes para ndo se perderem do grupo, além de fazer com que o individuo tenha que
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repetir a emissdo do som para passar a informagdo ao parceiro, o que segundo
Krebes & Davis (1996) depende de muita energia.

Assim como no trabalho de Rezende (2000) Sotalia guianensis utilizou em
maior quantidade sinais modulados como assobios, com variacdo de freqiiéncia,
mostrando que a interferéncia sonora na forma de ruido pode prejudicar a
compreensdo dos sinais.

Através do presente trabalho foi possivel confirmar a presenga de
interferéncia negativa pelos ruidos produzidos por embarcagdes na comunicagdo
acustica entre individuos de boto-cinza, sustentando os resultados encontrados por
Rezende (2000) e Gongalves (2003), além de possibilitar a abertura para novas
pesquisas no sentido de avaliar o impacto antropogénico que espécies como Sotalia
guianensis podem estar sofrendo em regides que ndo possuem regras, leis ou
fiscalizag@o na passagem de embarcagdes, como ocorre na Ilha das Pegas. No Brasil
ha apenas a Lei 7.643, de 18 de dezembro de 1987, que proibe a pesca e qualquer
forma de molestamento intencional contra toda espécie de cetidceo nas aguas
jurisdicionais brasileiras, mas ndo impde limites na forma de aproximagdo de
embarcagdes com os animais (Medauar, 2006).

Medidas simples como a diminuicdo da velocidade na passagem das
embarcacdes pelo habitat do boto-cinza, estabelecimento de distdncia para
observagdo dos individuos e o desligamento dos motores na aproximagdo com a
espécie, auxiliam na preven¢do do impacto negativo sobre a populagdo. Enquanto as
autoridades responsaveis ndo assumirem atitudes restritivas para as embarcagdes,
principalmente as de turistas, sugere-se a realiza¢do de um projeto de educagdo com
a populacdo da Ilha das Pecgas alertando para a importancia da presenca de Sotalia
guianensis na regido, tanto ambientalmente quanto economicamente, € as medidas

possiveis para a preservagdo da espécie.
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