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RESUMO

Os peixes produzem sons em diversos contextos comportamentais, como, por exemplo, na
defesa de territorios, em situacdes de estresse, para atracdo de parceiros sexuais e durante a
corte e acasalamento. Esses sons podem sofrer interferéncia de ruidos no ambiente, muitos deles
promovidos por a¢do antropica, como é das atividades nauticas. Os cavalos-marinhos, peixes
globalmente ameacados, produzem dois tipos de sons em diversos contextos, e através de suas
caracteristicas unicas tornam-se modelo para estudo de bioacustica. Sendo assim, este trabalho
objetivou analisar o comportamento da espécie Hippocampus reidi através de observacGes
comportamentais e gravacfes de sons in situ, no estuario do Rio Formoso, Pernambuco, em
uma area com atividade nautica intensa (Rio Ariquindd). O trafego de embarcag6es também foi
descrito quali-quantitativamente, assim como o ambiente acustico estuarino. No Rio Ariquinda,
a maior parte do trafego nautico foi constituido de lanchas (62% das passagens de embarcacbes
registradas) quando comparadas as outras classes de embarcagdes (catamara: 8%; jet-ski: 10%;
e motor de rabeta: 20%), independentemente do periodo de amostragem (alta/baixa estacéo;
dias uteis/finais de semana e feriados). As lanchas também produziram ruido com maior
frequéncia dominante e apresentaram as menores distancias de passagem em relacdo a margem.
O ruido do ambiente estuarino do Rio Ariquinda mostrou-se mais intenso do que na area
controle. Os cavalos-marinhos apresentaram comportamentos especificos a exposicdo ao
trafego de embarcacgdes, particularmente durante a passagem de ondas decorrentes deste, mas
ndo alteraram as caracteristicas dos sons produzidos (rufos) em relacdo ao ponto controle.
Entretanto, o trafego e o ruido nauticos podem afetar direta e indiretamente outras espécies,
devendo ser regulado e fiscalizado no estuério.

Palavras-chave: bioacustica de peixes; conservacdo; lanchas.



ABSTRACT

Fishes produce sounds in several behavioural contexts, for instance, in territorial defence, stress
situations, in courtship and mating. Those sounds can be affected by the presence of noise in
the environment, which can be produced by an artificial (anthropogenic) source, such as
nautical activities. Globally threatened, seahorses produce two types of sounds in various
contexts. Due to its unique behavioural e and ecological characteristics, this group may be
considered a model in bioacoustics research. This study aimed to assess the behaviour of the
seahorse Hippocampus reidi in the Rio Formoso estuary, Pernambuco, in an area of intense
boat traffic (Rio Ariquindd). Boat traffic was also assessed quali-quantitatively, as well as the
acoustic estuarine environment. Motorboats were the most frequent (62%) in comparison to
other types of vessels (catamaran: 8%; jet ski: 10%; and “motor de rabeta”: 20%), despite all
sampling periods (high/low season; weekends/week days). Motorboats also produced higher
dominant frequencies noise and transited more closely to the river margin. The estuarine
ambient noise of Rio Ariquinda was more intense in comparison to that recorded in the control
area. Seahorse presented specific behaviours when exposed to nautical traffic, particularly
during the passage of waves, but showed no variation in growling sounds characteristics in
relation to those recorded in the control area. In spite of that, boat traffic and noise may affect
both directly and indirectly other fish species, and must be regulated and enforced in the estuary.

Keywords: fish bioacoustics, conservation, motorboats.
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1. INTRODUCAO

1.1. Producao de som em peixes

O som propaga-se a uma maior velocidade na agua do que no ar, sendo considerado um
importante transmissor de sinais para diversos taxons de peixes, como também outros
vertebrados (Bradbury & Vehrencamp, 1998). Tendo em vista que em ambientes aquaticos 0s
organismos possivelmente possuem restricdo de visibilidade, a comunicacao acustica torna-se
ainda mais importante (Hawkins & Myrberg, 1983; Becker et al., 2013).

Todos 0s peixes apresentam 6rgdos para detec¢do de som, e muitas espécies apresentam
audicdo bem desenvolvida (Ladich, 2011), podendo distinguir o tamanho e a condigéo de
individuos da mesma ou de outras espécies, atraves de variacdes nas caracteristicas espectrais
(e.g. frequéncia dominante, amplitude) ou temporais (e.g. nUmero e duracdo de pulsos) dos
sons produzidos (Amorim et al., 2015). Os peixes também sdo capazes de determinar a direcdo
da fonte do som e, muito provavelmente, a distancia a partir desta fonte (ver Kasumyan, 2008).
Desta forma, inclusive espécies que ndo produzem sons, utilizam o som para obter informacdes
sobre 0o ambiente, sobre predadores e presas (Popper et al., 2003; Ladich & Myrberg, 2006),
em interacOes agonisticas (e.g. defesa de territorio, ninho; Amorim et al., 2004), para orientagdo
(e.g. para desviar de estruturas, para deteccdo de sitios de assentamento, para detectar fontes de
alimentacdo; Ladich, 2000; Staaterman et al., 2014) e para comunicacao inter e intraespecifica
(e.g., Kasumyan, 2008; Hawkins & Myrberg, 1983; Myrberg & Lugli, 2006), podendo
apresentar funcdo reprodutiva (e.g. atracdo de parceiro, corte; Amorim et al., 2003). Desta
forma, qualquer fator no ambiente que venha a interferir na capacidade de um peixe de detectar
e usar sons de relevancia bioldgica pode ter um impacto substancial sobre a aptiddo e a
sobrevivéncia desses animais (Hawkins e Popper, 2014). Recentemente, foi descrita a producao
de sons por larvas de peixes, provavelmente para orientacdo do grupo de larvas quando a
visibilidade € restrita (e. g. periodo noturno) ou para encontrar habitats adequados (Staaterman
etal., 2014).

Embora ndo possuam um o6rgdo vocal principal como os vertebrados terrestres (e. g.
laringe nos anuros, répteis e mamiferos, e siringe nas aves) (Ladich, 2014), os peixes se
destacam por apresentarem uma diversidade Unica de mecanismos de producdo de som dentre
os vertebrados (Bass & Ladich, 2008; Fine & Parmentier, 2015). Dentre esses mecanismos, a
vibracdo da bexiga natatoria por musculos especializados constitui um dos mais importantes,

sendo registrada para diversas espécies, podendo ser destacadas algumas familias de bagres
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(e.g. familia Pimelodidae), peixes-donzelas (Pomacentridae), peixes-sapo (Batrachoididae) e
peixes-borboleta (Chaetodontidae) (Fine & Parmentier, 2015). H&4, também, diversos
mecanismos gque envolvem a movimentacdo ou o atrito entre elementos 0sseos (e.g. dentes,
espinhos, raios de nadadeiras, cinturas peitorais), como em diversas espécies de bagres (eg.
Familia Mochokidae), alguns membros da familia Haemulidae e os cavalos-marinhos
(Syngnathidae), e a movimentacdo de tenddes (e.g. o gourami Trichopsis vittata) (para revisao,
ver Fine & Parmentier, 2015).

Em contraste a diversidade de mecanismos de producdo de sons, 0s peixes geralmente
apresentam, em relagdo a outros grupos, repertério vocal relativamente simples e pouco amplo
(Ladich, 2014). Os sons produzidos por mecanismos estridulatorios (e.g. atrito entre estruturas
Osseas) tendem a ser pulsados, apresentando frequéncias mais altas e suscetiveis a maiores
variacdes de parametros temporais (e.g. duracdo do som, duracdo do pulso, periodo do pulso e
taxa de repeticdo dos pulsos). Por outro lado, quando gerados partir da vibragéo de estruturas
(e.g. bexiga natatoria), 0s sons apresentam caracteristicas tonais, com frequéncias geralmente
mais baixas. Também pode haver variacdo da frequéncia dominante de acordo com o tamanho
e 0 estagio de vida, tendo em vista que o tamanho da bexiga natatoria pode influenciar, por
exemplo, a ressonancia do som, e individuos maiores produzem sons em frequéncias menores,
porém pode ser verificada uma relacdo contréria em algumas espécies de peixes (e.g.
Connaughton et al., 2000; Fine & Parmentier, 2015).

1.2. Cavalos-marinhos

Todas as espécies de cavalos-marinhos encontram-se inseridas no género Hippocampus
e pertencem a familia Syngnathidae, juntamente com os cavalos-cachimbo, dragdes-marinhos
e peixes-cachimbo (Lourie et al., 1999; Nelson, 2006). As caracteristicas que os diferem dos
demais membros da familia sdo a presenca de uma cauda preénsil, a cabeca posicionada em um
angulo reto em relacdo ao eixo do corpo e a presenca, no macho, de uma bolsa incubadora
(Foster & Vincent, 2004; Kuiter, 2009; Lourie et al., 1999).

Em geral, os cavalos-marinhos habitam ambientes costeiros rasos (e.g. recifes, prados
de faner6gamas marinhas e manguezais), mas podem ser encontrados em maiores
profundidades, de até 100 m (Foster & Vincent, 2004), distribuindo-se em &guas tropicais e
temperadas entre as latitudes 50°N e 50°S (Lourie et al., 2004). No Brasil, ocorrem
primariamente em estuarios e ambientes recifais (Rosa et al., 2007), sendo encontrados
associados a diversos tipos de microhabitats, como raizes de mangue, esponjas, macroalgas,
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corais, fanerogamas marinhas e também em estruturas artificiais (Dias & Rosa, 2003; Rosa et
al., 2002, 2007), normalmente utilizando a cauda para se prender nesses substratos.

Esses animais possuem outras caracteristicas que os tornam unicos, dentre elas a
camuflagem através de variacdes no padrdo de colorido e presenca de filamentos dérmicos, a
qual permite a protecdo contra predagéo e contribui para a captura de presas (Foster & Vincent,
2004). Além disso, apresentam uma variedade de comportamentos associados, principalmente,
a reproducdo, como um complexo comportamento de corte e o cuidado parental exercido pelos
machos, que fecundam, nutrem, oxigenam e protegem os 6vulos depositados pela fémea na sua
bolsa incubadora (Foster & Vincent, 2004; Lourie et al., 1999; Vincent, 1994).

Dentro de um contexto conservacionista, o género Hippocampus encontra-se listado no
Apéndice 1l da Convencdo sobre o Comércio Internacional de Espécies da Fauna e Flora
Silvestres Ameacadas de Extincdo (CITES, 2015), e 40 de 48 das espécies de cavalos-marinhos,
figuram na Lista Vermelha da Unido Internacional para Conservacao da Natureza (IUCN), 27
delas como “deficiente de dados”, 11 como “Vulneraveis”, uma listada como “em perigo” e
uma como “pouco preocupante (IUCN, 2015).

A espécie-foco deste trabalho, Hippocampus reidi Ginsburg, 1933 (Figura 1), ocorre
principalmente no Nordeste do Brasil (Rosa et al., 2007), mas pode ser encontrada desde o
Amapé até o Rio Grande do Sul (Dias-Neto, 2011). Hippocampus reidi figura em listas de
espécies ameacadas de alguns estados (e. g. Governo do Estado do Espirito Santo 2005;
Governo de Séo Paulo, 2009; Instituto Ambiental do Parand 2007; Governo de Santa Catarina,
2011), e recentemente foi incluida na Lista Nacional de Espécies Ameacadas de Extincdo
(portaria n° 445/2014 Ministério do Meio Ambiente, 2014), sendo categorizada como
“vulneravel”. Além da degradacdo ambiental, a espécie encontra-se ameacada por constituir
um recurso intensamente explorado no pais através da captura de individuos vivos (para
aquariofilia), capturas incidentais em redes de pesca e pelo comércio de individuos secos (para
fins de utilizacdo na medicina folclérica e também vendidos como suvenires) (Rosa et al., 2002,
2011; Rosa, 2005).
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Figura 1. Espécime de Hippocampus reidi (Jovem) no estuario do Rio Formoso, Pernambuco. Foto: C. R. M.
Batista.

1.2.1 Producéo de som no género Hippocampus

Os cavalos marinhos-produzem dois tipos de sons, 0s quais podem estar associados a
diversos contextos comportamentais, sendo produzidos por um mecanismo estridulatdrio, que
se d& pela friccdo entre 0ssos do cranio, especificamente o supraoccipital e a coroa (Colson et
al., 1998), resultando em um som comumente comparado a um estalar de dedos. Apresentam
banda larga de frequéncia (broadband sounds) e podem ser relacionados a diversos contextos
comportamentais, tais como alimentacdo (e.g. Berget & Wainright, 1997, Felicio et al., 2006,
Anderson 2009, Oliveiraet al., 2014), comportamento de corte (Oliveiraet al., 2014; Anderson,
2009), situacdo de estresse (Anderson, 2009; Anderson et al., 2011, Oliveira et al., 2014),
durante comportamento agonistico entre machos, no contexto de competicdo por parceiro
sexual (Oliveiraetal., 2014) e quando esses peixes sdo introduzidos a um novo ambiente (Fish,
1953).

O segundo tipo de som produzido pelos cavalos-marinhos foi recentemente
caracterizado quantitativamente e denominado “rufos” por Oliveira et al. (2014), os quais

constituem-se de sons de baixa frequéncia (>200 Hz) que lembram o rufar de tambores. Os
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rufos sdo produzidos sob condigdes de estresse (e. g. quando os animais séo manuseados) e
provavelmente sdo produzidos pelas mesmas estruturas do mecanismo de clique, porém sob
condicdes diferentes (e.g. quando manuseados) (Lim et al., 2015).

Estudos relativos a producédo de sons no género Hippocampus ainda sao escassos e restritos
a poucas espécies (H. reidi, Oliveira et al., 2014; H.erectus, Colson et al., 1998; Anderson,
2009; Anderson et al., 2011; H zosterae, Colson et al., 1998; H kuda, Chakraborty et al., 2014),
todos em condigdes de cativeiro. De fato, a excecdo de Oliveira (2011) e Oliveira (2014), ndo

h& nenhuma abordagem sobre a producdo de sons desses animais em ambiente natural.

1.3. Atividades nduticas e poluicdo sonora

Nas Ultimas décadas, registrou-se uma crescente preocupacdo acerca do impacto que as
atividades nauticas podem causar em populacGes animais, notadamente em relagdo ao contato
fisico (colisdes) e ao ruido produzido por motores de embarcag6es (Holt & Johnston, 2015). De
fato, o ruido criado como subproduto das atividades humanas representa uma nova pressao
nos habitats, alterando as propriedades acusticas dos ambientes em que os sistemas de
comunicacdo das espécies evoluiram (Tennessen et al., 2014).

No ambiente marinho, o ruido antropogénico pode ser produzido a partir das mais
variadas atividades, tais como o0 uso de explosivos; prospeccao de petroleo e gas e do relevo
submarino com uso de canhdes de ar; pesquisas com uso de sonares, telemetria, comunicacao
e navegacao; atividades de construcdo com uso de quebra-gelo e bate-estacas (Hildebrand,
2009; Wright et al., 2007). Entretanto, devido a expansdo da urbanizacéo e turismo em regides
costeiras (Small e Nicholls, 2003), o uso de embarcagdes a motor para recreacdo transformou-
se numa atividade popular na maioria dos paises litoraneos (Lloret et al., 2008), exercendo uma
pressao acustica crescente nos ecossistemas marinhos, particularmente em recifes e estuarios.
Neste Gltimo caso, os animais podem se tornar particularmente vulneraveis a efeitos potenciais
causados pelo trafego de embarcac@es, que pode afetar a abundancia e diversidade de peixes
em um determinado local e periodo de tempo, uma vez que esses ambientes sdo espacialmente
restritos em termos de profundidade e largura, especialmente devido a variagdo de marés
(Becker et al., 2013).

Diversos estudos evidenciam os efeitos do ruido antrépico em diferentes grupos
taxonémicos. Alguns animais, quando expostos a niveis elevados de ruido, podem compensar
essa interferéncia de varias maneiras, alterando componentes temporais das vocaliza¢Oes para

evitar as faixas de frequéncia afetadas pelo ruido (e.g. a corvina Sciaena umbra, Picciulin et al.,
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2012), diminuindo a distancia entre o remetente e o receptor, ou, ainda, aumentando a
redundancia temporal ou espectral de sinais acusticos (Holt & Johnston, 2015). Outra forma
seria aumentar a amplitude dos sinais acusticos em relacdo ao ruido, fenébmeno é denominado
de efeito Lombard (ver Brumm e Zollinger, 2011) e foi descrito pela primeira vez em peixes
apenas recentemente (Holt & Johnston, 2014).

A despeito de adaptagdes acusticas para evitar o mascaramento da comunicagdo, é
comum a ocorréncia de alteracdes fisioldgicas e comportamentais em detrimento a exposicao a
ruidos. Em ambientes terrestres, por exemplo, o ruido do trafego de automoveis pode alterar a
taxa de vocalizagdo de anfibios, diminuindo a capacidade dos machos de atrair as fémeas (e.g.
Hyla spp., Hobel, 2014), ou prejudicar a deteccdo do canto em aves, dificultando o
estabelecimento e manutencéo de territorios, a atracdo de parceiros e a manutencdo dos casais
e, possivelmente, levando a reducdo do sucesso reprodutivo (e.g. Colluricincla harmonica e
Rhipidura fuliginosa; Parris & Schneider, 2008). Considerando o ambiente aquatico, varios
trabalhos realizados com cetaceos demonstram que ruidos antropicos, como 0s promovidos por
embarcacdes, podem atuar como uma fonte potencial de perturbacao nesse grupo, podendo estar
relacionados a encalhes, alteracbes comportamentais, estresse, abandono de habitats
importantes, reducdo na eficiéncia de acasalamento (Weilgart, 2007), como também podem
afetar ou mascarar a comunicacao acustica (Buckstaff, 2004; Merchant et al., 2014; Nowacek
et al., 2007; Albuquerque & Souto, 2013).

Em relacdo aos peixes, o ruido produzido por embarcacdes pode gerar mudancas
temporarias no comportamento (e.g. padrdo de forrageamento; Bracciali et al., 2012),
influenciar a abundancia de espécies apds a passagem de embarcacdes, como também afetar
seus padrdes de distribuicdo e diminuir a capacidade de manter territorios (Becker et al., 2013),
limitar a orientacdo e a comunicacdo acustica (Wysocki & Ladich, 2005), podendo também
mascarar sinais acusticos (Sebastianutto et al., 2011). Considerando outras fontes de ruido,
como bate-estacas, 0s peixes podem ter perda temporéria ou permanente da audicdo (Popper
et al., 2014) ou até serem levados a morte, dependendo da fonte e da intensidade do ruido e da
espécie (Popper & Hastings, 2009).

Além da producdo de ruido, o trdfego nautico pode afetar o ambiente aquatico de outras
formas, incluindo a erosdo da costa, emisséo de poluentes pelo escape, o contato direto com as
hélices, a turbuléncia causada pelo sistema de propulsdo (Asplund, 2000). Adicionalmente, ha
a producdo de ondas produzidas pelo deslocamento, que podem causar a suspensdo de

sedimentos, destruicdo de plantas aquéticas, perturbacdo de peixes, larvas planctonicas e de
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outros animais (Whitfield e Becker, 2014), podendo, também, alterar as intera¢bes predador-
presa entre os peixes e invertebrados, com potencial para influenciar e mudar assembleias de
peixes (Gabel, 2010; Gabel et al., 2011). Altas taxas de suspensdo de particulas na coluna
d’agua podem afetar o sucesso reprodutivo, o desenvolvimento de ovos e 0 sucesso das larvas
de peixes, a estrutura e o tamanho populacional das espécies, assim como a disponibilidade de
alimento (Bruton, 1985).

1.4. O papel da bioacustica na conservacao dos cavalos-marinhos e seus habitats

Diversos estudos recentes integram a bioacUstica no contexto da conservacao (e. g.
Laiolo, 2010; Slabbekoorn et al. 2010; Sebastian-Gonzélez et al., 2015; Maina, 2015).
Considerando espécies e ecossistemas ameacados, como € 0 caso dos cavalos-marinhos e dos
estuarios e manguezais, estudos sobre o comportamento (Buchholz, 2007) e alteragdes no
ambiente (Lunt & Smee, 2014) podem gerar informagdes importantes para o desenvolvimento
de acOes conservacionistas, como a elaboracdo de planos de manejo ou ordenacao de atividades
antropicas.

A destruicdo do habitat é uma das principais ameacas as populacdes de cavalos-
marinhos e outros singnatideos (Vincent et al., 2011), os quais ocorrem no que sao considerados
alguns dos habitats marinhos mais ameacados do mundo: manguezais (Polidoro et al., 2010),
recifes de corais (Wilkinson, 2008), estuarios (Lotze et al., 2006) e bancos de algas. Além de
histérias de vida e comportamentos que os tornam vulneraveis ao declinio populacional, como
a baixa densidade populacional, baixa fecundidade e cuidado parental relativamente longo
guando comparado a outras espécies de peixes (Lourie et al, 2004; Foster & Vincent, 2004), 0s
cavalos-marinhos também possuem baixa mobilidade e, portanto, capacidade particularmente
limitada para se deslocar para evitar ruidos e outros efeitos oriundos de atividades nauticas.

Uma vez que os cavalos-marinhos sdo considerados espécies-bandeira que podem
ajudar a promover a conservacdo marinha (Rosa et al., 2007; Yasué et al., 2012), estudos sobre
seu comportamento, agregados a bioacustica, podem fornecer informacdes essenciais para a
compreensdo de possiveis efeitos de atividades antropicas (e.g. o trafego e o ruido de

embarcacdes) sobre suas populagdes naturais.
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2. OBJETIVOS
2.1. Geral

Este trabalho objetivou caracterizar o trafego nautico e seus efeitos no ambiente acustico
e no comportamento do cavalo-marinho Hippocampus reidi, no Rio Ariquindd, estuario do Rio
Formoso (Pernambuco), de forma a contribuir com a gestdo e manejo da espécie e de seus

habitats preferenciais.
2.2. Objetivos especificos

e Caracterizar o trafego de embarcaces e o ruido resultante deste, além do ambiente acustico
do Rio Ariquinda (trafego nautico intenso) em periodos diferentes do dia e da semana, e

compara-lo com uma area de baixo trafego (area controle — Camboa do Fradinho);

e Analisar os padrées comportamentais de individuos de H. reidi observados no Rio

Ariquinda e na area controle;

e Caracterizar os sons produzidos pelos cavalos-marinhos e comparar as caracteristicas

temporais e espectrais entre 0s pontos amostrais.
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3. METODOLOGIA
3.1 Area de Estudo

O estuario do Rio Formoso (Figura 2), localizado no litoral sul do estado de
Pernambuco, possui uma area de 2.724 ha e é formado principalmente pelo Rio Formoso e
outros rios que integram o sistema, como o Rio dos Passos, 0 Lemenho e o Ariquindd (CPRH,
2011). Em suas margens, encontram-se florestas de mangue compostas pelas espécies
Rhizophora mangle, Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e Conocarpus erectus
(CPRH, 2011). O estuario encontra-se inserido na Area de Protecdo Ambiental (APA) de
Guadalupe, a qual se encontra em uma area de vasto potencial com atrativos turisticos nauticos
(CPRH, 2010).

Os pontos de amostragem (Figura 2) foram definidos de acordo com a intensidade
nautica previamente registrada na area (CPRH, 2010): um ponto controle, na Camboa do
Fradinho (braco de maré do Rio dos Passos), localizado no setor superior do Rio Formoso, com
passagens raras de embarcacfes; e um ponto onde a atividade nautica é acentuada, localizado
na margem direita do Rio Ariquinda, o qual se encontra no setor médio do Rio Formoso,
préximo a curva da intersecdo desses dois rios, onde a largura média é de 200 metros (CPRH,
2011).
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Figura 2. Estuario do Rio Formoso, litoral sul de Pernambuco. Os pontos pretos representam os locais de
amostragens no Rio Ariquinda (35°06'08" W, 8°41'22" S) e no Rio dos Passos (Camboa do Fradinho) (35°05'53"
W, 8°39'43" S). (Fonte: adaptado de Oliveira, 2007).
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3.2. Registro do comportamento e dos sons produzidos por cavalos-marinhos

Os dados foram obtidos através de mergulho livre, por meio de buscas intensivas em
trechos de 100m? (100 x 1m) em cada ponto amostral, nos meses de janeiro, abril, julho e
setembro de 2014 (estudo piloto), e janeiro e marco de 2015. Cada cavalo-marinho avistado foi
gravado e filmado simultaneamente por um periodo de 10 a 20 minutos (adaptado de Oliveira,
2014). Para a gravacao dos sons, foi utilizado um hidrofone modelo SQ26-08 (frequéncia de
captacdo de 0,030 a 30 kHz; sensibilidade efetiva: -169 dBV re 1V/uPa, Cetacean Research
Technology) acoplado a um gravador digital portétil (Sony PCM-M10; taxa de amostragem de
44 kHz, 16 bits, formato WAYV) e, para as filmagens, foi utilizada uma cdmera Panasonic
modelo DMC-TS5. O hidrofone foi posicionado a 10 cm do individuo-foco, de modo que nao

verificamos interferéncia no comportamento dos individuos com a presenca do hidrofone a esta

distancia.
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Intervalo ndo disponivel. Para maiores informac@es, contatar a autora através do seguinte e-

mail: camillarayane@outlook.com
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4. RESULTADOS

4.1 Caracterizacao das embarcacoes

Foram registrados quatro tipos de embarcacGes no Rio Ariquinda: catamard (CT),
lancha (LA), jet-ski (JS) e barco com motor de rabeta (BR), os quais foram observados em
todos os dias de amostragem, apresentando caracteristicas distintas, como variacGes na
carenagem, motorizacdo, velocidade de navegacao e finalidade para que eram utilizadas.

Os catamards (n = 4 embarcacOes registradas, as quais apresentaram, cada uma,
multiplas passagens) consistiam de embarcagdes de dois cascos e motores de popa (Figura 3A).
Todos os catamards eram de propriedade de bares/restaurantes localizados as margens da foz
do Rio Formoso, e trafegavam com finalidade turistica, representando 8% do total de passagens
no ponto de amostragem. Os catamards eram as maiores embarcagOes observadas e
comportavam um grande ndmero de pessoas (~30 a 150 passageiros). Cada embarcacdo possuia
uma pessoa responsavel por fornecer informacdes sobre a historia do local, sobre 0 manguezal
e sobre espécies que estdo presentes no estuario, dando énfase a ostras e caranguejos.
Trafegavam geralmente proximos as margens do rio e do manguezal, embora a baixa
velocidade. Em geral, permaneciam apenas no baixo curso do rio Ariquind4, havendo a
desaceleracdo do motor quando chegavam préximos ao manguezal, tornando a acelerar quando
as informagdes eram repassadas pelo “guia” e os passageiros ja haviam observado as espécies
locais, retornando em direcdo ao Rio Formoso.

As lanchas (n > 150 embarcacOes registradas; Figura 3 B1, B2 e B3) consistiam em
embarcacdes do tipo monocasco e apresentavam comprimentos variados (~8 a 25 m), além de
variacdes quanto a carenagem, como, por exemplo, em modelos com ou sem cabines.
Constituiram a classe mais frequente, com 62% das passagens em rela¢do ao ponto amostral.
As lanchas trafegavam em distancias varidveis da margem do rio, em maiores velocidades,
embora utilizavam motores similares em modelo e poténcia aos dos catamarés, transportando
um menor namero de passageiros (~ 4 a 15) do que estes. Independente do comprimento dessas
embarcacOes, 0s motores utilizados eram do tipo de popa e apenas algumas embarcacoes
possuiam motor de centro, que ndo apresentam poténcia superior aos motores convencionais de
popa (~350hp). A maioria das lanchas eram utilizadas para passeios particulares, ndo possuindo
relacdo com os bares locais, muitas delas sendo utilizadas para a pratica de esportes nauticos,

incluindo o uso de esqui aquético (n = 5). As embarcacOes trafegavam em ambas os sentidos
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no rio (Rio Ariquind4 - Rio Formoso e Rio Formoso - Rio Ariquinda), sendo a maioria vindas
do Rio Ariquinda em direcdo ao Rio Formoso.

Os jet-skis (n > 20 embarcaces registradas; FIGURA 3C), conhecidos também como
moto aquatica, constituiram 10% das passagens no ponto amostral e assim como as lanchas,
trafegavam geralmente em alta velocidade (quando comparados as outras embarcagdes), porém,
distantes da margem do manguezal. Nas embarcagdes foram observados de 1 a 3 passageiros e
todas trafegavam no sentido Rio Ariquinda - Rio Formoso, retornando posteriormente.

Os barcos com motor de rabeta (n > 50 embarcacg®es registradas) constituiram todas as
embarcacOes, independente da carenagem, que trafegavam utilizando esse tipo de propulséo,
embora cerca de 95% eram barcos de madeira (Figura 3D 1 e 2). Representaram 20% do total
das passagens e apresentam menor poténcia (~3hp a 15hp) e, como os catamards, trafegavam
em baixa velocidade em relacdo as lanchas e jet-skis. Os motores de rabeta eram de propriedade
de pescadores/ex-pescadores e ndo possuiam referéncia a nenhum bar, porém eram utilizadas
para passeios e ficavam disponiveis na frente dos bares na praia dos Carneiros para receber
turistas. As embarcacdes trafegavam em os sentidos no rio (Rio Ariquinda - Rio Formoso e Rio
Formoso - Rio Ariquinda). A maioria das embarcac6es que trafegou no rio Ariquindad com
finalidade de passeio turistico se caracterizavam por possuir, na propria carenagem, a oferta de
passeios e nimeros de telefones, bem como os condutores utilizavam um colete em cores com
identificacdo da atividade.

Vale ressaltar que, em 2015, foram registradas trés passagens de uma mesma
embarcacao de pesca (Figura 3 E1 e E2), identificada pela presenca de apetrechos (i. e. redes
de pesca) em seu interior. A embarcacdo foi caracterizada como jangada, embarcacdo de
madeira, ndo apresentando propulsdo por motor, mas a “vara” (haste de madeira utilizada pelo
pescador para impulsionar o barco) ou a remo. Também foi registrada a passagem de dois

caiaques no ponto de amostragem.
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Figura 3. Exemplos das embarcagdes registradas no Rio Ariquinda, estuario do Rio Formoso, Pernambuco. Catamara (A), lancha (B1, B2 e B3), jet-ski (C), barco com motor
de rabeta (D1 e D2) e jangada (E1 e E2). Fotos: C. R. M. Batista.
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5. DISCUSSAO

Este € o primeiro trabalho a apresentar uma caracterizacao detalhada do trafego e ruido
nauticos associados, em uma unidade de conservacdo brasileira, avaliando os efeitos da
exposicao a esses fatores em uma espéecie ameacada, Hippocapmus reidi. Informacdes prévias
relacionadas a esse tipo de abordagem tratam de alteragdes no comportamento de H. reidi na
mesma area, mas com foco apenas nos efeitos das ondas provocadas pela passagem das
embarcacdes (Bruto-Costa, 2007).

As embarcacOes caracterizadas no rio Ariquinda estdo entre os tipos mais comumente
utilizados em atividades nauticas em diversos ecossistemas aquaticos costeiros (e.g. Burgin &
Hardman, 2011; Bittencourt et al., 2014; Davenport & Davenport, 2006; Lloret et al., 2008). A
finalidade da utilizacdo das embarcacdes na area (passeio turistico ou particular, ou pratica de
esporte) apresentou-se associada a velocidade de navegacao e a proximidade das embarcacGes
a margem do rio (onde localiza-se 0 manguezal), gerando maiores efeitos relacionados ao
trafego.

Corroborando as observacgdes de Lloret e colaboradores (2008), as lanchas foram o tipo
de embarcacdo mais frequentes. Devido a este fato, consequentemente, os impactos ambientais
associados as lanchas tendem a ser mais comuns (Lloret etl a., 2008), fato preocupante
particularmente no caso do Rio Ariquinda, pois essas embarcacdes apresentaram as maiores
velocidades de navegacéo e as menores distancias da margem, tendo em vista que esse padréo
gera maior forca hidraulica e consequentemente maiores efeitos decorrentes de suas passagens
(Huckstorf et al., 2010). De fato, ja foram demonstrados efeitos negativos devido a alta
velocidade de embarcacdes em alguns grupos animais (e.g. jacarés, Grant & Lewis, 2010).

O periodo de alta estacdo, bem como os dias de final de semana, apresentou trafego de
embarcacdes mais intenso, refletindo a natureza recreativa dessa atividade, como também
registrado por Bracciali e colaboradores (2012) em uma &area marinha protegida no Mar
Mediterraneo. Com relacdo aos periodos de amostragem ao longo do dia, o trafego de
embarcacdes ndo diminui no final da tarde (P3), nem na alta e nem na baixa estacéo, diferindo
do padrdo observado por Bracciali e colaboradores (2012), no qual as embarcacdes atingiam
pico de passagens no periodo do meio dia. No entanto, no P1 (7:00 — 9:00), as passagens foram
significativamente menos frequentes, tanto na alta como na baixa esta¢do, do que nos demais
periodos (P1 e P2). A manutencéo de alto trafego no P3 pode ser atribuida ao fato de néo existir
restricdo de horarios para o trafego e/ou pelo horario de funcionamento dos bares na praia dos
Carneiros, (9:00 até as 17:00), o que promove a permanéncia de visitantes na area até o final da
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