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Andar ao longo da rodovia Transpantaneira no Pantanal
mato-grossense, durante uma noite com clima tropical quente
e imido é uma experiencia acustica excepcional. Oposto a do-
minancia dos sons das inimeras aves durante o dia, a noite e,
especialmente, sob lua cheia, um forte coro assustador vem das
areas abertas inundadas, dos lagos e rios pantaneiros ao longo
dessa rodovia.

Com o apoio de uma lanterna € facil identificar a fonte
desse coro. O reflexo amarelo do tapetum lucidum dos olhos
revela a presenca de milhares de individuos de Jacaré-do-Pan-
tanal, Caiman yacare (Daudin, 1801), uma das espécies mais
emblemdticas desse ecossistema.

Entretanto, recentemente, estes sons caracteristicos tém
se tornado menos numerosos, levantando a suspeita de que a
populacao dos jacarés esta passando por um declinio. De fato,
muitas espécies tropicais de areas imidas tém sofrido grandes
perdas de suas populagdes nos Gltimos anos. De acordo com
a WWEF (2020), as populagdes de espécies de dgua doce do
mundo, em especial de anfibios, répteis e peixes, sofreram um
declinio de cerca de 84%, entre o periodo de 1970 a 2016,
sendo a situagdo particularmente mais alarmante na América
Latina e Caribe.

Causas potenciais dessas perdas globais de vertebrados
estdo relacionadas as alteragoes e perda de habitats, super ex-
ploragao, mudancas climaticas, epidemias, entre outros impac-
tos ambientais antropogénicos (Collen et al. 2009). A perda e
alteracdo de habitats aquaticos é um cenario preocupante no
Brasil. De acordo com levantamento realizado recentemente
pelo Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da
Terra no Brasil (MapBiomas 2020), o pais perdeu, nos Gltimos
30 anos, 15,7% da sua superficie de agua. A regido mais cri-
ticamente afetada é o Pantanal, que responde por 74% dessa
perda.

Avaliar e entender os impactos das mudangas ambien-
tais no Pantanal é crucial para a gestdo e planejamento das
acoes de conservagao e, portanto, é necessario realizar um mo-
nitoramento cuidadoso envolvendo mdltiplos fatores. O pro-
jeto “Os Sons do Pantanal”, em desenvolvimento desde 2012
pelo grupo CO.BRA (Computational Bioacoustics Research
Unit, do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Areas
Umidas (INAU/UFMT/CNPq), emprega a bioactstica computa-
cional como metodologia para analisar os sons relacionados as
atividades dos ciclos anuais dos organismos desse ecossistema.
O Jacaré-do-Pantanal é uma das espécies foco desse projeto
e, desde entdo, estudos relacionados, principalmente sobre a
atividade acustica desse animal, tém sido conduzidos na regido
norte do Pantanal, municipio de Poconé, Mato Grosso, Brasil.

Embora localmente seja ainda comum e uma das espé-
cies mais estudadas, este crocodiliano Neotropical, de peque-
no a médio porte (comparado a um alligator), é biologicamente
ainda pouco conhecido em relacao ao seu comportamento de
comunicagdo intraespecifico, por meio de sons (Senter 2008,
Sicuro et al. 2013, Konfron & Farris 2015).

A comunicagao acstica € parte fundamental do ciclo de
vida dos crocodilianos e se relaciona a um amplo espectro de
comportamentos como defesa de territério e cuidado parental
(Vergne et al. 2009, Sicuro et al. 2013, Russel & Bauer 2020). Os
sons sdo produzidos mecanicamente por batidas com a cabeca
ou mandibula na dgua, por vibragdes do pulmao, ou vocalmen-
te por pressdo de ar nas pregas vocais da laringe (Dinets 2013,
Sicuro et al. 2013). A frequéncia modulada dos sons pode ser
alterada pela pressdo subgldtica e pelo movimento das pregas
vocais em sentido longitudinal ao eixo do corpo e, como o com-
primento das pregas vocais estd positivamente correlacionado
com a massa corporal, ocorrem diferengas no repertério sonoro
entre adultos e jovens (Riede et al. 2011, Sicuro et al. 2013).
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Os complexos sons do Jacaré-do-Pantanal sdo reconhe-
cidos como:

a) roars — rugidos vocais produzidos acima da superficie da
agua;

b) headslaps — som dos respingos da agua apds o movimento
de batida da cabega contra a superficie da agua;

) barking — semelhante ao som de latido de cdes em alarme;

d) infrasounds — vibragdes do pulmao, em baixa frequéncia,
para comunicagdo a longa distancia através da agua;

e) watersplash — fonte de agua lancada verticalmente no ar, a
quase um metro de altura, resultante da batida da parte tra-
seira do corpo do jacaré sobre a superficie da agua;

f) jawslapping — som decorrente do movimento de fechamento
das mandibulas quando o individuo levanta a cabeca e des-
ce batendo a mandibula superior na inferior.

Para armazenar os dados das pesquisas realizadas pelo
CO.BRA no Pantanal mato-grossense foi estabelecido o INAU
Pantanal BioData Center (IPBC/UFMT), que hospeda um banco
de dados audio visual de cerca de 200 terabytes das paisagens,
das imagens e sons dos organismos pantaneiros. Neste banco
de dados encontra-se um complexo sistema acustico de comu-
nicacdo conspecifica do Jacaré-do-Pantanal. Embora ainda em
processo de andlise dos dados gerados, o projeto “Os Sons do
Pantanal” ja dispde das primeiras descri¢cdes dos sons relacio-
nados aos padrdes de atividades do comportamento territorial
e reprodutivo da populacdo local de C. yacare. Tais interagdes
sociais compreendem sons complexos como um Unico evento,
ou uma série de eventos de sons mistos de diferentes origens,
por exemplo, mecanica (jawslaps), vocal (roars) e infrasons (vi-
bragdes pulmonares nao-vocais), como os representados nas
Figuras 1 e 2.

Esses sons estdo relacionados aos comportamentos so-
ciais e agonisticos dessa espécie, e sdo observados, mais fre-
quentemente, durante a reproducdo, por exemplo, durante
o estabelecimento e defesa dos territérios de acasalamento,
quando realizam a corte e os cuidados com o ninho.

Uma pré-andlise dos dados aclsticos de alguns indivi-
duos de C. yacare indica que esses sons estao localizados na
faixa de frequéncia menor que 1 kHz (Tabela 1), no entanto,
jawslaps e watersplashs ttm um gasto de energia de amplo es-
pectro com uma extensdo de até 12 kHz.

Andlises como essas geram informagdes que permitem
o monitoramento das populagdes pelo método de bioacusti-
ca computacional, tal como monitoramento da dindmica da
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Figura 1. Diferentes tipos e sequéncias de vibragdes e roars dos machos de
Caiman yacare (em escala). Vibragoes (vibration) sdo sons mecanicos produzi-
dos por vibragdes pulmonares, e roars sdo vocalizag¢des dos individuos dessa

espécie. © CO.BRA/INAU/UFMT.

populacdo em periodo reprodutivo, um dos aspectos mais fun-
damentais da histéria de vida dos organismos, uma vez que
as identificagdes de eventos sonoros possibilitam identificar a
ocorréncia de comportamentos especificos.

Essa ferramenta, aliada a outras metodologias de mo-
nitoramento, permitem a modelagem de respostas frente aos
impactos ambientais potenciais como das secas cada vez mais
intensas e prolongadas que afetam a planicie pantaneira. Im-
pactos negativos dessa condigdo climatica, que pode se tornar
ainda mais frequente no futuro (Thielen et al. 2020), ja sao evi-
dentes e tém sido observados na sobrevivéncia dos Jacarés-do-

Tabela 1. Carga de energia das vocalizagdes de Caiman yacare, obtidas a partir da avaliagdo de cinco gravagdes de acordo com o tipo de sons

armazenados no IPBC.

Tipo de evento do som  Frequéncia média (Hz)

Maior localizacdo de energia (Hz)

Duracao (s) Estrutura Espectral

Vibragao 15-50 ~20-40 > 0,050 Banda estreita harmonica
Roars 50 — 400 ~6 - 80 > 0,500 Banda estreita harmonica
Barking 10 -1000 20-700 0,050-0,150 Compacta
Jawslaps 10 — 4000 20 -2 000 0,001 - 0,003 Distribui¢do de banda larga
Watersplash 0 - 12000 10 - 1000 0,100 -0,300 Distribuicdo de banda larga
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Figura 2. Sons de machos de Caiman yacare, jawslap (movimentos rapidos da
mandibula na dgua) em combinagdo com vibragdes e roars. Acima: sequén-
cia de movimentos de jawslap. Abaixo: som do batimento da mandibula
(jawslap), vibragdes respiratérias <100 Hz e roars > 100 Hz (em escala). ©
CO.BRA/INAU/UFMT.

-Pantanal, embora estes animais demonstrem boa resisténcia
aos periodos de estiagem.

Um nimero significativo de individuos desnutridos
e mortos foi registrado na regido de Poconé, em incursdes a
campo no periodo de seca de 2021 (Figura 3), assim como ob-
servado por Campos & Mourdo (2020) no Pantanal de Mato
Grosso do Sul. Ha pelo menos dois anos ndo se vé uma inun-
dagdo significativa no Pantanal de Poconé e no Parque SESC
Baia das Pedras, area de estudo desse projeto, e até mesmo as
baias e corixos que resistiam aos padroes normais de estiagem,
secaram. Ao longo de quatro amostragens realizadas em 2021,
sendo duas durante o periodo de vazante (abril e maio) e duas
no periodo de seca (agosto e setembro), em sete bafas monito-
radas, foram contados 15 individuos mortos na baia conhecida
como llhazinha, que secou completamente durante o periodo
de amostragem, e 11 individuos em outras cinco baias.

Diante desses fatos, uma nova metodologia de monitora-
mento, que conta com o emprego de veiculo aéreo nio tripula-
do (VANT), popularmente conhecido como drone, esta sendo
aplicada pelo grupo CO.BRA, além do monitoramento a partir
do solo com auxilio de binéculos, e também do monitoramen-
to bioacustico. O objetivo principal do emprego de drone é o
de monitorar as flutuacées na abundancia dos Jacarés-do-Pan-
tanal no Pantanal mato-grossense, drea de estudo desse projeto.

Esta ferramenta é promissora para pesquisas ecoldgicas
(Diaz-Delgado & Miicher 2019) e ja foi aplicada com éxito na

Africa do Sul (Ezat et al. 2018), para analisar o tamanho da po-
pulacdo do Crocodilo-do-Nilo (Crocodylus niloticus). Com o
uso de drone é possivel obter dados de abundancia com maior
eficicia, quando comparada as metodologias que propdem
a contagem a partir do solo (Ezat et al. 2018, Hodgson et al.
2018), pois, além de melhor posicao para observacao, é pos-
sivel identificar a presenca e fazer a contagem de espécimes
em ambientes cujo acesso € dificil, ou as vezes impossivel por
outros meios (Figura 3).

Figura 3. Jacaré-do-Pantanal morto registrado na bafa denominada Ilhazinha,
localizada no Parque SESC Baia das Pedras, Poconé, MT, durante o periodo de
seca (setembro de 2021) no Pantanal mato-grossense. © CO.BRA/INAU/UFMT

Contagens com uso do drone DJI Phantom 4 PRO+ V2.0
e testes em relacdo a altura de voo para melhor detecgdo dos
individuos foram realizados no periodo de seca (agosto e se-
tembro de 2021), a fim de determinar e padronizar a aplicagdo
da metodologia (Figura 4). Para estes testes os voos foram ope-
rados manualmente, nos periodos matutino e vespertino, com
diferentes condigdes de iluminagio e em baias com presencga e
auséncia de vegetagdo aquatica. Voos realizados entre 15 e 30
m de altura (Figura 5) permitiram a detec¢ao e contagem dos
individuos, entretanto a 15 m, obteve-se uma melhor visuali-
zagdo dos espécimes, especialmente em condicbes de menor
iluminagdo, e em bafas com maior cobertura por vegetagao
aquatica e/ou com agua mais tdrbida.

Este método fornecerd resultados rapidos e concretos
para analisar as repostas das populagdes do Jacaré-do-Pantanal
frente aos impactos ambientais, os quais poderdo subsidiar
agbes de manejo e conservagao dessa espécie. Além disto, com
o emprego de drone, a pesquisa relativa ao comportamento e
bioacustica também ganhard uma nova dimensdo, a medida
que permitira observar esses animais a uma menor distancia
sem lhes causar incomodo.

A associagdo de métodos que propiciam a geragao de
arquivos audiovisuais pode ser uma solucdo futura para manu-
sear os dados da biodiversidade com boa relacdo custo-bene-
ficio, contribuindo, assim, com servicos online para ciéncia,
educacdo, além da gestdo e conservagdo ambiental.
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Figuras 4-5. 4. Utilizagdo do drone DJI Phantom 4 PRO+ V2.0 para analise da abundancia de Caiman yacare durante o periodo de seca (setembro de 2021) no
Pantanal mato-grossense. 5. Imagem tomada pelo drone a 15,0 m de altura, para contagem de individuos de Caiman yacare, no periodo de seca (setembro de
2021), na baia denominada Baido, SESC Pantanal Baia das Pedras, Poconé, MT. © CO.BRA/INAU/UFMT.

Perspectivas da Pesquisa

1) Estabelecimento de um banco de dados de eventos sonoros
digitais para C. yacare com base gravagbes automatizadas
de soundscapes no Pantanal mato-grossense, durante o pe-
riodo de 2021 a 2023 em baias localizadas no Parque SESC
Bafa das Pedras (-16.49879 S, -56.41309 W; 119-131 m
a.s.l.).

(2) Estabelecimento de um banco de dados fotogréaficos, com
imagens obtidas por drone durante o periodo de 2021 a
2023 em baias localizadas no Parque SESC Bafa das Pedras
(-16.49879 S, -56.41309 W; 119-131 m a.s.l.).

3) Identificacdo de comportamentos especificos (comporta-
mentos agonisticos, de cuidado parental, de alerta, de corte,
entre outros), e a relacdo destes com eventos sonoros.

4) Deteccao dos movimentos sazonais e flutuagdes na abun-
dancia de individuos de C. yacare.

5) Desenvolvimento de um detector de som, por meio da Bioa-
clstica Computacional, para o reconhecimento automatico
de C. yacare, a partir de gravagdes de sons continuos, o que
permitird a andlise das tendéncias populacionais de longa
duragdo dessa espécie. Estes dados permitirdio modelar os
impactos ambientais potenciais como mudancas climaticas
e distdrbios antropogénicos, em conjunto com o monitora-
mento por meio de VANT.
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