Bioacustica e a saude dos ecossistemas

Em meio as mais diver-
sas paisagens, vozes, pPassos
e zumbidos, sensores e micro-
fones de alta precisdo captam
uma sinfonia natural que es-
capa mesmo aos olhares mais
atentos. Essa trilha sonora é a
matéria-prima da bioacustica
— um campo de estudos que
transforma sons produzidos por
seres vivos em dados cientificos
capazes de revelar a diversida-
de de espécies, suas interagdes
e até entregar pistas sobre a
salde dos ecossistemas.

Luis Felipe Toledo, pes-
quisador da  Universidade
Estadual de Campinas
(Unicamp) e curador da
Fonoteca Neotropical Jacques
Vielliard (FNJV), uma das cinco
maiores fonotecas do mundo
e a maior da América Latina,
afirma que todos os animais

produzem sons: “desde ara-
nhas, escorpides e insetos,
como as formigas, até grandes
mamiferos, como macacos e
baleias”. Esses sinais tém pa-
pel central na comunicagdo:
permitem identificar a espécie
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e o sexo, defender territdrio,
coordenar interagbes sociais
em grupo e até sinalizar condi-
¢oes fisioldgicas ou a presenca
de doencas. (Figura 1)
Segundo Simone Dena,
também  pesquisadora na

Figura 1. Captacao de sons da natureza


https://unicamp.br/
https://unicamp.br/
https://unicamp.br/
https://www2.ib.unicamp.br/fnjv/
https://www2.ib.unicamp.br/fnjv/
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Unicamp e na FNJV, os animais
nao sao os Unicos organismos
que participam da composi-
cdo. "As plantas produzem
sons ultrassonicos que nos-
sos ouvidos ndo conseguem
captar. Quando estdo muito
ressecadas, sofrem danos me-
canicos ou sdo atacadas por
insetos, por exemplo, emitem
ruidos que podem ser registra-
dos e interpretados por senso-
res especificos”, descreve. Ela
acrescenta que estudos recen-
tes também vém apontando
para a produgado de sons por
fungos. “Ha pesquisas mos-
trando que cogumelos emitem
sinais elétricos que podem ser
traduzidos em sons”, destaca.

Ao direcionar microfones
para determinados individuos
ou para ambientes inteiros, pes-
quisadores conseguem inves-
tigar desde comportamentos
particulares até padroes coleti-
vos. “Duas espécies podem ser
muito semelhantes do ponto
de vista morfolégico, mas pro-
duzir sinais acusticos comple-
tamente distintos”, explica Luis
Felipe Toledo. “E possivel ana-
lisar como um animal atrai par-
ceiros, como a fémea responde
aos chamados do macho, como
essas vocalizacdes se modifi-
cam ao longo do tempo ou até
diferenciar espécies visualmen-
te parecidas”, acrescenta.

A andlise integrada das
chamadas paisagens sonoras
amplia essa perspectiva ao
permitir a compreensdo do
funcionamento do ecossiste-
ma como um todo. “Em uma
lagoa, por exemplo, é comum
encontrar varias espécies de
sapos vocalizando simultanea-
mente, além de cigarras, aves
e outros organismos”, relata
o pesquisador. Esse tipo de
abordagem possibilita avaliar,

ao longo do tempo, os efeitos
de pressdes antrépicas, como
poluicdo sonora, urbanizagdo e
fragmentacao florestal.

Sons podem indicar
salde - ou colapso
- de ecossistemas

Quando o som de motos-
serras, correntes e caminhdes
se mescla com a paisagem
sonora natural, as alteracdes
na sinfonia podem se esten-
der no tempo e no espaco.
“A introducdo desses ruidos
e os desequilibrios causados
por essas atividades podem
causar mudancas no compor-
tamento das espécies e acarre-
tar uma reducdo na diversida-
de”, alerta Simone Dena. Para
Tomas Rostirolla, presidente
da Sociedade Brasileira de
Bioacustica (SBBa), a diversida-
de sonora é um indicador-cha-
ve da salde ambiental: “quan-
do essa diversidade se quebra,
é possivel inferir que o ambien-
te estd comprometido”.
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Outros processos de de-
gradacdo também  deixam
marcas audiveis. Incéndios
florestais e queimadas produ-
zem assinaturas acusticas es-
pecificas que permitem sua
deteccdo e monitoramento.
Carolline Zatta Fieker, inte-
grante do grupo de pesquisa
Computational  Bioacoustics
Research Unit (CO.BRA), da
Universidade Federal do Mato
Grosso (UFMT), explica que
estalos e bramidos caracteris-
ticos das chamas consumindo
a biomassa podem, inclusive,
gerar alertas quando integra-
dos a sistemas automaticos.
(Figura 2)

Apds perturbagdes am-
bientais como essas, uma das
consequéncias mais eviden-
tes é o siléncio. "Em casos de
desmatamento ou queimadas,
é comum observar um perio-
do de silenciamento”, relata
Simone Dena. Com o retorno
gradual das espécies, os sons
reaparecem, mas revelam um
cenario acustico diferente, re-
sultado de processos de fuga

Foto. Joédson Alves/ Agéncia Brasil. Reproducao

Figura 2. Processos de degradacao, como incéndios florestais
e queimadas, produzem assinaturas acusticas especificas que
permitem sua deteccao e monitoramento.


https://www.sbba.com.br/
https://www.sbba.com.br/
https://cobra.ic.ufmt.br/?page_id=22
https://cobra.ic.ufmt.br/?page_id=22
https://www.ufmt.br/
https://www.ufmt.br/
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“Em casos de
desmatamento
ou queimadas, é
comum observar
um periodo de
silenciamento.”

ou interrupgdo de ciclos re-
produtivos, por exemplo. “Os
individuos precisam de um pe-
riodo de adaptagdao ao novo
contexto”, relata.

Bioacustica como
aliada para a
conservacao

A bioacustica tem se con-
solidado como uma ferramenta
estratégica para a conservagdo
de espécies e ecossistemas.
“Uma das coisas mais impor-
tantes para elaborar planos de
conservacdo ¢ saber quais es-
pécies estdo presentes, como
interagem e de que forma
ocupam o espago”, explica
Simone Dena.

Em ambientes como o
cerrado, registros acusticos
permitem identificar perio-
dos especificos de reprodu-
cdo, informacéo essencial para
orientar o manejo do territorio.
“Conhecer até onde as espé-
cies vdo e quando estdo ativas
ajuda a definir areas prioritarias
de conservacgao e a evitar inter-
vengdes inadequadas, como
queimadas em fases sensi-
veis”, afirma.

Os dados acusticos tam-
bém podem ser empregados
na deteccdo de atividades
ilegais em areas protegidas,
como caga, extracdo de ma-
deira ou presengca humana

ndo  autorizada.  Carolline
Zatta Fieker destaca que tra-
balhos conduzidos pelo gru-
po CO.BRA demonstram que
sensores acusticos sdo capazes
de identificar assinaturas so-
noras associadas até mesmo a
presenca de gado. “Esses re-
gistros funcionam como uma
ferramenta adicional de fisca-
lizagdo e gestdo ambiental em
areas onde a presenca de gado
é proibida ou restrita”, pontua.
Segundo Luis  Felipe
Toledo, o monitoramento
acustico da fauna ja vem sen-
do incorporado a processos
de licenciamento ambien-
tal e avaliagdo de impactos.
“Monitoramentos de fauna
hoje, para empreendimentos
e licenciamento ambiental, po-
dem ser feitos com base no es-
tudo desses sons”, afirma.

Ferramentas,
tecnologias e o
uso da Inteligéncia
Artificial

Além dos gravadores de
mao, o monitoramento acusti-
co passivo é uma das principais
ferramentas da bioacustica
atual. Nesse método, gravado-
res autbnomos sdo instalados
em campo para registrar sons
continuamente por dias ou
semanas, permitindo amostra-
gens padronizadas e de longo
prazo, com menor interferén-
cia humana.

A identificacdo dos sons
depende de acervos especia-
lizados, como as fonotecas,
onde os registros sdo catalo-
gados e comparados. “Essas
colecbes sdo referéncias cien-
tificas que apoiam estudos
de taxonomia, variacdes de

REPORTAGEM

vocalizacdo e evolugdo das es-
pécies”, explica Simone Dena.
Em algumas colecdes, como a
Fonoteca Neotropical Jacques
Vielliard (FNJV), os registros
sonoros podem ser acompa-
nhados por videos e imagens,
o que amplia o potencial de
analise e contextualizacdo dos
dados. Segundo a pesquisa-
dora, os dados mantidos nos
acervos podem subsidiar poli-
ticas publicas, contribuir para a
avaliagcdo de impactos ambien-
tais, orientar estratégias de
conservagao e servir de base
para o treinamento de ferra-
mentas de |A, cada vez mais
utilizadas na analise automati-
zada de sons da natureza.
Verdnica Sales, tesoureira
da SBBa, pontua que as ferra-
mentas de IA, quando alimen-
tadas por conjuntos extensos
e bem estruturados de dados
acusticos, podem impulsionar
avancos significativos nesse
campo. "Entre os usos, estdo
a identificagdo de espécies,
seja focando em espécies en-
démicas ou chaves para mo-
nitoramento do ambiente ou
tentando identificar espécies
invasivas”, diz. Entre as vanta-
gens, estao a possibilidade de
andlises mais rapidas, em lar-
ga escala, e a identificacdo de
padroes acusticos dificeis de

“Monitoramentos
de fauna hoje, para
empreendimentos

e licenciamento
ambiental, podem
ser feitos com base
no estudo desses

sons.”
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perceber manualmente. A pes-
quisadora alerta, no entanto,
para a necessidade de cautela.
“O uso precisa ser devidamen-
te estudado para garantir uma
aplicagdo que seja, de fato, efi-
caz"”, defende.

Fonotecas: um
recorte no tempo

As fonotecas funcionam
como capsulas do tempo para
os ecossistemas e para as es-
pécies. “O som captura um
recorte do tempo que pode
ser armazenado, em teoria,
para sempre”, pontua Simone
Dena. Ela argumenta que, ao
ouvir hoje uma gravagao fei-
ta na década de 1960, por
exemplo, é possivel “se trans-
portar para aquele periodo” e
compreender como era exata-
mente aquela espécie, como
cantava e como interagia com
outras espécies presentes no
ambiente. “lsso representa
um tipo de registro Unico da
diversidade, o que torna essas

"A bioacustica é
capaz de gerar
dados robustos para
embasar decisdes
e politicas publicas.
A incorporagao
dos resultados
das pesquisas é
viavel, tanto pela
qualidade quanto
pela aplicabilidade
dos dados

produzidos.”

colecbes extremamente im-
portantes”, diz.

Luis Felipe Toledo exem-
plifica o potencial desses acer-
vos. “Quando temos a grava-
cdo do som de uma espécie
em um determinado local, sa-
bemos que aquele bicho exis-
tiu naquele lugar e naquela
data. Possuimos registros so-
noros de animais que ja foram
até extintos”, explica. Simone
Dena complementa: “sdo vo-
zes gue nunca mais serao ou-
vidas na natureza. Ainda as-
sim, as gravagdes permitem
conhecer como essas espécies
soavam”.

Desafios para o
presente e o futuro
da bioacustica

Embora grande parte dos
registros mais recentes ja che-
gue as colegdes em formato
digital, os pesquisadores ain-
da precisam lidar com acervos
historicos armazenados em
diferentes midias, como fitas
de rolo e CDs, que deman-
dam processos cuidadosos de
digitalizagdo. Os dados ainda
precisam ser catalogados, pa-
dronizados e incorporados as
colegdes, além de exigirem
um trabalho continuo de cura-
doria, atualizagao, controle de
acesso e integracdo com bases
de dados de outras institui-
cdes. “Manter essas colecdes
exige trabalho permanente,
equipamentos adequados,
profissionais qualificados e fi-
nanciamento continuo”, expli-
ca Simone Dena.

Verdnica Sales concorda
que, apesar do enorme poten-
cial da bioacustica, limitacdes
de financiamento e infraes-
trutura configuram entraves
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relevantes para o avanco da
area. "As universidades publi-
cas concentram a maior parte
da producao cientifica do pafs,
mas, recentemente, tivemos
a noticia de um corte enorme
no or¢camento da Capes e do
CNPqg [as principais agéncias
brasileiras de fomento a pes-
quisa] previsto para 2026",
alerta. Esse cenario compro-
mete tanto a manutencao dos
acervos quanto o desenvolvi-
mento de novas pesquisas e
tecnologias.

Ainda assim, a pesquisa-
dora defende que, nos proxi-
mos anos, a bioacustica tende
a se tornar cada vez mais estra-
tégica na formulagdo de planos
e politicas de conservagdo. “A
bioacustica é capaz de gerar
dados robustos para embasar
decisbes e politicas publicas.
A incorporacao dos resultados
das pesquisas é viavel, tanto
pela qualidade quanto pela
aplicabilidade dos dados pro-
duzidos”, afirma. No entanto,
ela pondera que a produgao
de informacédo, por si s6, nao
garante impacto direto na le-
gislacdo. “Mesmo com da-
dos sélidos sobre impactos
ambientais, a implementacao
de politicas de conservagao
depende de interesses eco-
nomicos, prioridades gover-
namentais, valores culturais e
da percepgdo da populagao
sobre as medidas propostas”,
explica.

Tomas Rostirolla também
destaca a necessidade de mu-
dancas estruturais e politicas
para que o potencial da bioa-
cUstica seja plenamente apro-
veitado. “Estamos apenas no
inicio da revolucdo tecnolé-
gica que a bioacustica pode
abragar, mas, sem uma mu-
danca de mentalidade sobre


https://www.gov.br/capes/pt-br
https://www.gov.br/cnpq/pt-br
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a importéncia da conservacgao,
ndo serd possivel reverter o
cenario que se desenha para
o futuro da biodiversidade”,
afirma. Para ele, ndo basta de-
senvolver tecnologias sofistica-
das se ndo houver compromis-
so com sua aplicagao pratica.
“Nao adianta criar o melhor
gravador do mundo se nado
houver cobranca para que ele
seja usado no monitoramento
ambiental”, diz. O pesquisa-
dor aponta caminhos claros,
como o monitoramento em

tempo real, o registro de es-
pécies raras, a ampliagdo dos
repertérios acusticos conheci-
dos, o uso da |A e o fortaleci-
mento da educacdo ambiental.
“Mas nada disso tera efeito se
continuarmos  assistindo ao
desmonte das universidades
publicas, os principais centros
de pesquisa no Brasil, e ao
enfraquecimento das leis que
regem o licenciamento am-
biental, o monitoramento e a
gestdo de unidades de conser-
vacdo”, conclui.
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