A PAISAGEM SONORA DO JARDIM BOTANICO DA CIDADE DE SAO PAULO

SOUNDSCAPE OF THE BOTANICAL GARDEN OF THE MUNICIPALITY OF SAO PAULO

Viviane Rodrigues dos Reis
Erico Fernando Lopes Pereira-Silva
Giovano Candiani
Elisa Hardt

Resumo

O conceito de paisagem sonora introduzido em 1970 por R. Murray Schafer abrange
qualquer campo de estudo acustico. A paisagem sonora esta diretamente relacionada
a qualidade de vida nas cidades, sendo as aves essenciais nesse contexto. Contudo,
ainda nao ha muitos estudos sobre o assunto no Brasil. Este estudo visa caracterizar
a paisagem sonora do Jardim Boténico de Sao Paulo para avaliagdo da sua naturali-
dade. O monitoramento foi feito durante 28 dias em 24 pontos ao longo do dia, na
primavera e verao e de segunda-feira a domingo. A naturalidade foi maior durante
as manhas e na primavera, com contribuicio de muitas aves em periodo reprodu-
tivo. Os sons naturais foram mais heterogéneos em comparagao aos antrépicos. A
regiao central tem naturalidade significativa, pois é mais distante dos usos urbanos e
é rodeada por ambientes florestais. Foram formados sete grupos com semelhangas
acusticas e identificadas 88 espécies, principalmente aves. E preciso compreender os
sons de uma paisagem para avaliar a sua naturalidade, a fim de realizar um diagnéstico
e implementar medidas que favorecam os sons naturais em espagos verdes urbanos.
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ABSTRACT

The concept of soundscape R. Murray Schafer introduced in 1970 includes any field
of acoustic study. The soundscape is directly related to the quality of life in municipal-
ities, in which birds are essential. However, Brazil has published few studies on the
subject. This study aims to characterize the soundscape of the Sao Paulo Botanical
Garden to assess its naturalness. Monitoring was carried out for 28 days at 24 points
throughout the day in the spring and summer from Monday to Sunday. Naturalness was
greater during the mornings and in spring due to the contribution of many birds in the
reproductive period. Natural sounds were more heterogeneous than anthropogenic
ones. The central region has significant naturalness as it lies further away from urban
uses and is surrounded by forest environments. In total, seven groups with acoustic
similarities were formed and 88 species were identified, mainly birds. It is necessary to
understand the sounds of a landscape to assess their naturalness to diagnose problems
and implement measures that favor natural sounds in urban green spaces.

Keywords: Sound naturalness. Urban green spaces. Urban parks. Acoustic ecology.



|. INTRODUCAO

O conceito de paisagem sonora foi criado em 1970 pelo compositor
R. Murray Schafer (Dumyahn; Pijanowski, 2011), que a definiu como
“qualquer campo de estudo acustico”, incluindo desde composicoes
musicais até ambientes acusticos Schafer (1993).

Os sons dos ambientes carregam significados e revelam informacoes sobre
aspectos naturais, sociais, culturais e histéricos (Cardenas-Soler; Marti-
nez-Chaparro, 2015). Os sons de organismos correspondem a “biofonia”,
enquanto sons como vento e chuva fazem parte da “geofonia” (Krause,
2013) e os de humanos da “antropofonia” (Pijanowski et al., 2011).

As pesquisas sobre paisagens sonoras incluem medicoes objetivas por gra-
vagoes acusticas (Jo; Jeon, 2020; Rapacci; Silva; Fraga, 2023) para elabora-
cao de questionarios (Jo; Jeon, 2020; Liu; Kang, 2016), entrevistas (Liu et
al.,, 2018a, 2018b; Rocha, 2022) e mapas sonoros (Hong; Jeon, 2017; Mullet
etal., 2016).

A falta de vegetacao nas areas urbanas resulta ndo apenas na perda de
habitat e biodiversidade (Pijanowski et al., 2011; Wrightson, 2000), mas
também prejudica a paisagem sonora natural, impactando a qualidade de
vida (Lima, 2007). O aumento das atividades humanas nas cidades gera
emissoes sonoras, consideradas ruidos (Schafer, 1993; Truax, 1999). A
perda de habitats reduz os sons naturais (Pijanowski et al., 2011; Wright-
son, 2000), tornando-os um recurso ameagado raro (Jensen; Thompson,
2004). Diante disso, é imperativo considerar a paisagem sonora como um
recurso natural que requer gestao e conservacao, como enfatizado por
Dumyahn e Pijanowski (2011) ha mais de uma década.

Apesar do foco na poluicao sonora, (Aldeia et al., 2019; Carvalho, 2010;
Shoegima, 201 1), a paisagem sonora tem sido recentemente objeto de es-
tudos diversos. Isso inclui seu potencial restaurador (Payne, 2008, 2010,
2013), a caracterizacao de parques (Calleja et al., 2017) e a qualidade de
vida (Hong et al., 2019). A respeito da restauragao, destacam-se estudos
sobre os efeitos dos sons de aves apés fadiga cognitiva ou estresse (Ratclif-
fe; Gatersleben; Sowden, 2013) e para restauracio da atencao (Alvarsson;
Wiens; Nilsson, 2010).

No ambiente urbano, as aves parecem ser essenciais para a manutencao
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da naturalidade sonora. O Brasil possui uma alta diversidade, com 1971
espécies catalogadas (Pacheco et al.,, 2021) e cerca de 530 presentes nos
espagos verdes de Sao Paulo (Figueiredo, 2020). Destaca-se o Jardim Bo-
tanico, um importante espago verde urbano na cidade que abriga uma rica
biodiversidade e elementos culturais e histéricos (Rocha, 1999).

A naturalidade de um espago verde urbano varia em um continuo, no
qual algumas entidades sao mais naturais e menos dependentes dos seres
humanos (Elliot, 1997; Lee, 1999; Lo, 1999; Varner, 1998). Espacos com
menos interferéncias antrépicas sao mais naturais (Da Silva, 2018). Espe-
ra-se que os sons naturais da paisagem do Jardim Botanico de Sao Paulo
sejam mais prevalentes nas areas centrais, cujo entorno é florestal e mais
distante dos usos urbanos. Este estudo tem como objetivo caracterizar a
paisagem sonora do Jardim Botanico de Sao Paulo para avaliagdo do seu
grau de naturalidade.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

Este estudo foi desenvolvido no Jardim Boténico de Sao Paulo (JBSP), es-
paco verde urbano situado na Zona Sul da cidade (Figura 1). Integra o
Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PefiPEFI), unidade de conservagao
(Brasil, 2000) com 526 hectares de vegetacao de Mata Atlantica (Maciel,
2020). Esse é o maior fragmento desse bioma inserido na area urbana da
Regido Metropolitana de Sao Paulo. Além disso, abriga as nascentes do
riacho do Ipiranga e espécies ameacgadas de extingao (Sdo Paulo, 2008).
O |BSP integra o Instituto de Pesquisas Ambientais (IPA), unidade Jardim
Botanico, onde o clima é mesotérmico de inverno seco do tipo Cwa (Stru-
ffaldi-De Vuono, 1985). Em 2022, a temperatura variou entre 20 °C e
22,7 °C, com umidade relativa de 80,6% a 82,1% para primavera e verao,
respectivamente. A precipitacdo mensal teve ampla variagao, registrando
de 113,3 mm a 395,7 mm (Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas, 2023).

A area de visitacdo do |BSP é de cerca de 23 hectares contiguos a re-
serva florestal do IPA, com trinta hectares (Rocha; Cavalheiro, 2001). A
vegetacdo é principalmente de floresta ombroéfila densa, com elementos
de florestas ombroéfila mista e estacional semidecidua do interior paulista

Paisag. Ambiente: Ensaios, Sao Paulo, v. 35, n. 54, 225914, 2024



MAPA DE LOCALIZACAO DO JARDIM BOTANICO DE
SAO PAULO
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(Rocha; Cavalheiro, 2001), e diversas espécies do cerrado (Hoehne; Kuhl-
mann; Handro, 1941). Motivacbes para visitar o JBSP incluem o contato
com a natureza, a tranquilidade da paisagem, o lazer e o bem-estar (Aun,
2016). Pode-se atribuir ao JBSP ao menos duas identidades: (1) a de jardim
boténico regional, por manter programas de conservacao botanica; e (2) a
de jardim histérico por abrigar as nascentes do riacho do Ipiranga, impor-
tante para a memoria nacional (Rocha; Cavalheiro, 2001).

Seguindo o modelo mancha-corredor-matriz (Forman, 1995), Rocha e Ca-
valheiro (2001) categorizaram o JBSP em unidades da paisagem (Figura
). As unidades Martius e Fernando Costa sao corredores devido a sua
linearidade. Lineu e Ninfeia sao manchas com entorno de vegetacao na-
tiva, enquanto a unidade Hoehne, considerada matriz, é composta pela
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UNIDADES DE PAISAGEM DO JARDIM BOTANICO
DE SAQ PAULO

Figura | — Mapa de localizacao e
unidades de paisagem do Jardim
Boténico de Sao Paulo, inserido
no Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga.

Fonte: Elaborada pelos autores.

vegetagao nativa da reserva florestal de trinta hectares no |BSP (Rocha;
Cavalheiro, 2001).

2.2. CARACTERIZACAO DA PAISAGEM SONORA — LOCAIS DE
AMOSTRAGEM, PERIODOS E FREQUENCIA DE MONITORAMENTO

Os pontos de amostragem no JBSP foram definidos considerando o roteiro
de visitacdo (Figura 2), incluindo locais que permitissem a caracterizagio

das paisagens sonoras das unidades de paisagem de Rocha e Cavalheiro
(2001) (Figura ).
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Foram selecionados 24 pontos para monitoramento, com registro foto-
grafico e de coordenadas geograficas por meio do GPS Garmin® modelo
Etrex. No QGIS, foram calculadas as distancias euclidianas dos pontos em
relacdo as areas florestais e aos usos urbanos como vias no entorno do
JBSP. Fatores temporais e espaciais podem influenciar a paisagem sonora
(Hirashima, 2014), entao foram coletados dados nas estagdes chuvosas ao
longo de 28 dias, de segunda-feira a domingo, na primavera de 2022 (més
de outubro, com temperaturas mais amenas) e no verao de 2023 (meses
de janeiro e fevereiro, com clima quente e Umido), em dois periodos de
catorze dias, alternando entre manhas (das 6h as 12h) e tardes (das 13h
as 19h).

Foi realizada a caracterizagao microclimatica diaria do JBSP a partir de
dados das variaveis ambientais: temperatura do ar (°C), umidade relativa
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Figura 2 — Roteiro de visitagao do

JBSP utilizado na selegdo de pontos de
monitoramento (com asterisco).

Fonte: Pinterest. Reprodugao da ilustragao
de Ana Maria Martinez

(%), pluviosidade (mm) e velocidade dos ventos (m/s). Esses dados foram
obtidos por medicoes realizadas pela estacao meteorolégica do Instituto
de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas (IAG), da Universidade
de Sao Paulo (USP), localizada no Parque de Ciéncia e Tecnologia da USP
(Cientec) (ao lado do |BSP).

As observagodes e registros auditivos e visuais foram realizados durante 5
minutos em cada um dos pontos, seguindo Payne (2010, 2013). Utilizou-se
o gravador Tascam® DR-40, e microfones internos direcionados para o
lado externo para gravar em sentido multidirecional. Seguindo Pijanowski
et al. (2011) e Villanueva-Rivera et al. (2011), os registros foram feitos no
modo estéreo (44.1 kHz; 16 bits) e em formato wave. Durante as grava-
coes, foi preenchido um formulario digital contendo data, horario, ponto
e sons percebidos.
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2.3 . ANALISE DE DADOS

Foi adotada estatistica descritiva para organizar e resumir caracteristicas
(Reis; Reis, 2002) por estacao do ano, dias da semana e periodo do dia. Em
seguida, aplicou-se andlise de comparacao de médias e analise exploratéria
multivariada para condensar valores similares e identificar padroes signifi-
cativos (Reis; Reis, 2002). Os dados das variaveis ambientais foram resumi-
dos usando médias. A precipitagao (mm) por hora foi categorizada como
muita chuva, chuva razoavel, pouca chuva e sem chuva. Além disso, foram
calculadas as contribuicoes sonoras para geofonia, biofonia e antropofonia.

ojuaWwPaRgeIss
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Os sons foram classificados seguindo a taxonomia sonora de Aiello et al.
(2016) em uma adaptacao de Schafer (1993), em subcategorias de sons
natural e antrépico (Figura 3).

Foram feitos no Excel® graficos de mapas de calor e de hierarquia do tipo
mapa de arvore dos sons, divididos em categorias sonoras usando valores
de abundancia relativa.

Para medir a diversidade de sons naturais, antrépicos e de aves, foram
calculados no software estatistico Past® (Paleontological Statistics®) in-
dices ecoldgicos para cada variavel estudada: o Indice de Dominancia de

Figura 3 — Taxonomia sonora distribuida em
cinco categorias (circulo intermediario) e
subcategorias de sons naturais e antrépicos
(circulo externo) utilizadas na analise dos
sons do JBSP.

Fonte: Elaborada pelos autores. Inspirado
em Aiello et al. (2016)
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Simpson — D; o indice de Diversidade de Shannon — H’ e o indice de Equi-
tabilidade de Pielou —|.

Para agrupar os pontos amostrais em similaridades acusticas, foi realizada
por meio do software estatistico Jamovi® a analise de agrupamento ba-
seada na distdncia euclidiana por algoritmo Upgma, que usa a média dos
grupos. Ao final, foram confeccionados no Excel® graficos hierarquicos do
tipo mapa de arvore para representar a proporc¢ao sonora de cada grupo
formado.

Foi feita uma analise de correlacio de Spearman no Jamovi® para dados
nao paramétricos, para verificar se o grau de naturalidade tem correlacao
com as Distancias Minimas para os Ambientes Florestais e para os Usos
Urbanos.

As diferencas estatisticas foram verificadas por meio do teste de compa-
racao de médias Kruskal-Wallis para dados nao paramétricos, por meio do
Jamovi®. A normalidade dos dados foi testada por Shapiro Wilk no Past®.

Por método auditivo foram identificadas as espécies de aves, mamiferos
e anfibios. A identificacido de aves seguiu o Comité Brasileiro de Regis-
tros Ornitoldgicos (Pacheco et al., 2021). As espécies foram categorizadas
quanto ao comportamento generalista ou especialista (Marcelino; Mar-
tins; Figueiredo Filho, 2014; Santos, 2010), categoria alimentar e tipo de
habitat (Develey; Endrigo, 2011), sensibilidade a perturbacao ambiental e
endemismos na Mata Atlantica (Stotz, 1996). Utilizando o software Raven
PRO® do laboratério de ornitologia da Universidade de Cornell, nos Es-
tados Unidos, foram criados espectrogramas, com a intensidade das faixas
de frequéncia no eixo vertical e o tempo na horizontal (Valentim; Cértes;
Gama, 2010), e oscilogramas, com os valores minimo e maximo de ampli-
tude para cada tipo de som amostrado. Foram selecionadas as assinaturas
acusticas dos sons, possibilitando a extracao de seis parametros (Quadro
). Foi realizada no Jamovi® a analise de agrupamento Upgma por distan-
cia euclidiana.
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Alta frequéncia

(Hz)

Baixa frequéncia
(Hz)

Frequéncia Delta

(Hz)

Amplitude

maxima

Amplitude minima

Poténcia
Maxima/Poténcia
de Pico (dB)

Quadro | — Parametros acusticos utilizados na analise dos sons do JBSP.

Nome do indice Descrigéo e Fonte

Limite de frequéncia superior da selegéo.

Limite de frequéncia inferior da selegao.

Diferenga entre os limites de frequéncia
superior e inferior da selegao.

Maximo de todos os valores de amostra na
selegao.

Minimo de todos os valores de amostra na
selegao.

Poténcia maxima na selegéo. Caracterizado
pelo ponto mais escuro da selegéo no
espectrograma.

Fonte: Adaptado de Charif, Waack e Strickman (2010)
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3. REsuLTADOS

Os resultados mostram uma dindmica ambiental em contextos temporais
distintos ao longo do dia e nas estagdes do ano. Manhas e tardes de pri-
mavera diferiram, bem como o verao, com excecao da pluviosidade nessa
estacao (Apéndice A-B). Todas as variaveis expressaram valores mais ele-
vados durante a tarde. Os dados de temperatura média no verao superio-
res aos da primavera sao consistentes com a classificacao Koppen-Geiger
de “Cwa”. As subcategorias acusticas tiveram diferencas estatisticas em
relagdo as variaveis ambientais, em especial as categorias voz, caracte-
risticas naturais e vegetacao (Apéndice B). Além disso, sons relacionados
ao trabalho e aos animais estiveram associados a variaveis como tempe-
ratura, umidade e velocidade dos ventos. As manhas (Figura 4A) tiveram
mais sons naturais (p < 0,05). Assim como a primavera (5B), tanto para os
pontos de coleta (23,5) quanto para os de dias da semana (23,5) (Apéndi-
ce B-A), ao contrario do verao, cujos valores para os pontos (20,9) e dias
(20,7) foram menores (Apéndice B-B).

Houve diferenca significativa nos sons de animais, com oito espécies de
aves e duas de mamiferos vocalizando mais durante as manhas (p < 0,05).
Na primavera, treze espécies de aves foram mais audiveis (p < 0,05). As
segundas-feiras (58,8%), quartas-feiras (55,6%) e domingos (55%) foram
os momentos em que os animais foram mais perceptiveis acusticamente.
Dos sons antrépicos, o transporte rodoviario foi a subcategoria que mais
contribuiu, principalmente no verao e no periodo da tarde (Figura 4)

Na primavera, o inicio da trilha da nascente, unidade Hoehne (total —
I.135,1) foi mais natural, ao contrario dos pontos préximos de edificios e
vias. No verao, o lago das ninfeias (957) foi mais natural do que o museu
(769,2) da unidade Lineu. As manhas de domingo e segunda-feira tiveram
maior naturalidade na primavera e no verao. As tardes de quarta-feira (pri-
mavera) e quinta-feira (verao) mostraram menor naturalidade. Na prima-
vera os sons naturais foram mais heterogéneos (Tabela |), nas manhas e
segundas, e os antrépicos nas tardes de sabados e quintas. O lago das Nin-
feias (259) revelou diversidade natural, enquanto no restaurante e na loja
do jardim (252) a diversificagao esteve reservada aos sons antrépicos.

Metade dos pontos amostrais (n = |2) estao rodeados por ambientes flo-
restais, como o lago dos Bugios (Ponto 260) e a trilha da Nascente (268,
270 e 271). A trilha da Terra Batida (275) é mais distante dos usos urbanos,
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ao contrario dos pontos 244 e 247, préximos a avenida Miguel Estéfano.
Os locais mais distantes das vias urbanas foram mais naturais (p < 0,05),
com correlacdo moderada positiva (0,63). O Grupo 2 (lago dos Bugios) é
o de maxima naturalidade (80,9%), com destaque para os sons animais,
assim como o Grupo | (70,6%). Na entrada do |BSP (Grupo 7) (56,8%), o
destaque foi para elementos naturais (Figuras 5 e 6).

Foram identificadas um total de 88 espécies (oitenta aves, quatro mamife-
ros e quatro anfibios) (Apéndice H), principalmente de areas mais abertas
ou bordas de matas (Develey; Endrigo, 201 ), generalistas (68 sp.) (Marce-
lino; Martins; Figueiredo Filho, 2014; Santos, 2010), com dieta onivora (29
sp.) ou insetivora (24 sp.) (Develey; Endrigo, 201 1), e com baixa (60 sp.)
e média (19 sp.) sensibilidade as alteragoes ambientais (Stotz, 1996). Os
espectrogramas (Apéndice G) incluem exemplos de assinaturas acusticas
de paisagens sonoras do grupo 4 (regido dos lagos) ao anoitecer (C — ponto
283) e amanhecer (A — ponto 247), com sons de insetos, avifauna aquatica e
sons antrépicos como buzinas e veiculos. No G (ponto 271) e no D (ponto
267) é possivel verificar assinaturas sonoras de primavera do grupo |, que
é composto por diversas espécies de avifauna.' Das biofonias de aves que
foram analisadas (73 espécies), 44 espécies ultrapassam as frequéncias de
5 mil hertz, enquanto 29 alcangaram no maximo 4.999 hertz (Apéndice F).

'E possivel verificar as assinaturas acUsticas de 80% das espécies, além de alguns sons antrépicos que
caracterizam o JBSP, no seguinte link: https://tinyurl.com/4fn4unw4.
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Sons com diferenca
estatistica (p < 0,05)

Chaetura meridionalis

Codigo

Pitangus sulphuranis
Coereba flaveola
Troglodytes museculus
Cacicus haemorrhous
Brotogeris twica
Cyclarhis gujanensis

Patagioenas picazuro

WO S v b e W ke

Basileuterus culicivorus
10 Vanellus chilensis

11 Turdus leucomelas

12 Turdus rufiventris

13 Thraupis sayaca

14 Twannus melancholicus
15  Zonotrichia capensis

16 Saltator similis

17 Ramphastos dicolorus
18 Insetos

19  Adenomera marmorata
20 Semax

21 Alouatta guariba clamitans
22 Callithrix jacchus

23 Chuva
24 Pingos de chuva
25 Vento

26  Farfalhar de folhas
27  Folhas caindo

28  Falas humanas

inessey] )
20 Gritos
Sexta-feira
30 Passos
31 Risos
32 Caminhio
sazis 33 Moto Figura 4 — Mapas de arvore com percentu-
34 Buzina ais de subcategorias sonoras do JBSP para

35  Fogos de artificio

manha e tarde — A, primavera e verao — B
e dias da semana — C. Poligonos quadricu-

T el
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HHH 36  Frutos/galhos caindo
pH

Domingo P Stbcateporias sonoras do Jwdim Boténico de Sio Pavio lados representam diferencas estatisticas (p
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Movimento
| e ] s I _— correspondente.
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Tipos de sons

Abundincia de sons Tipos de sons Abundincia de sons

Varidvel/Indices naturais naturais antropicos antropicos

N A N A N A
manha 106 2942 48 1267 0,03 0,12 | 3,88 2,65 083 0,68
tarde 104 2767 47 1469 0,04 0,11 = 3,77 272 081 0,71
primavera 107 3350 47 1364 0,03 0,11 | 3,82 272 082 0,71
verio 100 2335 46 1367 0,04 0,11 3,68 264 080 0,69
segunda-feira 87 808 27 303 0,03 0,15 = 3,88 234 087 0,71
terga-feira 89 841 36 417 003 011 376 264 08 074
quarta-feira 90 775 33 363 003 011 38 263 08 075
quinta-feira 81 781 36 439 0,04 0,11 3,68 2,67 084 0,75
sexta-feira 91 809 33 391 004 0,11 = 3,77 2,58 083 0,74
sabado 84 809 31 442 0,03 0,10 = 3,77 2,68 085 0,78
domingo 83 886 33 381 004 0,13 373 2,54 084 0,73
244 49 254 10 126 0,05 0,17 3,38 191 087 0,83
247 47 228 12 155 0,05 0,14 339 2,09 088 084
250 47 237 24 190 0,05 0,09 335 2,64 087 0,83
251 38 160 21 114 007 0,11 3,01 252 083 0,83
252 44 170 31 174 006 0,07 323 298 085 0,87
253 48 229 30 135 0,05 0,10 337 275 087 0,81
254 50 274 19 103 0,04 0,14 347 231 089 0,78
255 54 267 22 121 0,04 0,13 349 242 087 0,78
257 45 231 24 100 0,05 0,14 336 245 088 0,77
258 48 252 21 107 0,04 0,14 341 234 088 0,77
259 58 280 23 107 0,04 0,12 3,64 248 090 0,79
260 51 313 14 68 0,04 | 023 3,50 1,88 10,89 0,71
261 52 290 14 91 0,04 0,17 3,50 2,09 089 0,79
267 51 245 15 90 0,04 0,18 3,50 2,07 089 0,76
268 38 217 16 96 006 0,14 3,10 226 085 0,82
270 43 213 18 84 0,06 0,17 3,19 2,19 085 0,76
271 47 233 16 85 0,05 0,17 3,38 2,11 088 0,76
273 50 228 18 91 005 0,16 342 2,19 087 0,76
275 51 218 15 73 0,04 | 023 345 1,92 [ 0,88 0,71
277 62 281 22 122 0,04 0,13 3,65 242 088 0,78
281 50 209 20 135 0,05 0,12 342 242 088 0,81
282 44 232 21 138 0,05 0,13 326 235 086 0,77
283 56 249 12 128 0,04 0,16 3,56 2,02 089 0,81
285 43 188 18 100 0,05 0,14 329 229 087 0,79

Tabela | — indices ecolégicos Domin4ncia de Simpson (D), Diversidade de Shannon (H) e Equitabilidade de Pielou (J) dos sons naturais (N) e antrépicos

(A) amostrados no JBSP. Os valores mais altos estdo representados com coloragiao mais escura.
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Figura 5 — Dendrograma de agrupamento de pontos amostrados no JBSP com representacdo da localizagao dos grupos de pontos na Imagem Google e por foto, além da
indicacdo das subcategorias sonoras representativas de cada grupo (p < 0,05). A esquerda das fotos, os pontos e valores de Distancia Minima Florestal — DMF e Distancia

Minima dos Usos Urbanos — DMU. Fonte:

Elaborada pelos autores
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Figura 6 — Mapas de arvore com os
percentuais de subcategorias sonora
do JBSP nos sete grupos de pontos de
monitoramento.

Fonte: Elaborada pelos autores
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4. DiscussAo

Os resultados destacam relagoes entre variaveis ambientais e a experi-
éncia sonora no JBSP. As manhas e a primavera foram mais naturais, com
condicoes de temperatura e umidade ideais ao som, alinhando-se a prin-
cipios de propagacao sonora em ambientes Umidos e com temperaturas
amenas (Farina, 2014; Krause, 2013; Navarro, 2014), sendo ideal para a
transmissao do som, influenciando inclusive os animais, conforme Harris
(1966).

No JBSP, as aves vocalizaram mais nas manhas da primavera. Espécies,
como sabia-laranjeira (Turdus rufiventris) e tico-tico (Zonotrichia capensis),
apresentaram cantos reprodutivos, o que nao foi observado no verao (ja-
neiro), conforme a literatura (Sick, 1997). Essa sincronia comportamental
ocorre em aves da cidade de Sao Paulo com atividade reprodutiva entre
setembro e outubro (Develey; Endrigo, 2011). Além disso, as aves prefe-
rem cantar no inicio da manha e no final da tarde (Farina, 2014; Quinalha
etal., 2011).

O fluxo de visitantes e veiculos influenciou a naturalidade em dias de alta
visitagao com sons humanos em areas como a alameda Fernando Costa
(grupo 7) e o restaurante (grupo 5). Mesmo na proximidade da avenida Mi-
guel Estefano, o grupo 4 (unidade Martius) registrou um percentual signi-
ficativo de biofonias (54,7%), mas também sofreu interferéncia de ruidos,
como buzinas de veiculos. Esses ruidos prejudicam a comunicacao da fauna
(Curry et al., 2018), assim como o conjunto das biofonias (Krause, 2013),
como ocorreu em parques em Girona, Espanha, onde o ruido afetou as
biofonias (Farina, 2014).

Nas unidades Martius (grupo 4) e Fernando Costa (grupo 7), mais proxi-
mas aos usos urbanos (vias urbanas), o ruido de buzinas predominou nas
horas de maior atividade da fauna, de manha e ao final da tarde, prejudi-
cando a qualidade sonora, conforme apontado por Farina (2014). No gru-
po 4, o asfalto da avenida Miguel Estefano e os lagos nao reduzem o ruido.
Essas superficies sao acusticamente “duras” (FAU, 2018). A topografia da
unidade Martius, quando alinhada com a avenida, teve pouca eficacia na
protecao sonora.

Em contrapartida, dreas com vegetacao sao acusticamente “macias” e
atenuam o som (FAU, 2018). Além disso, a topografia, a vegetacao e as
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barreiras acusticas, como muros e edificios, reduzem o ruido (FAU, 2018).
A parte central do JBSP é mais préxima aos ambientes florestais e mais dis-
tante dos usos urbanos. As estufas na parte central possivelmente barram
o ruido, explicando o nivel mais alto de naturalidade na unidade Ninfeia.
Além disso, a topografia elevada da unidade Ninfeia pode ter contribuido
para a atenuagao dos ruidos.

O comportamento dos animais também foi afetado pela geofonia. No
JBSP, esses sons foram mais intensos nas manhas e no verao, e a énfase foi
do elemento agua, diferentemente do estudo no centro-sul do Alasca, Es-
tados Unidos (Mullet et al., 2016). Apesar de mascarar as biofonias, o som
do cérrego Pirarungaua pode ser positivo, pois tem qualidade terapéutica
ao aliviar o estresse (Chen; Liu, 2023). Com relagao ao vento, ele foi tanto
positivo, ao criar um farfalhar natural de folhas, quanto negativo, ao atuar
como ruido, sobretudo pela tarde e em areas com menos barreiras, como
na unidade Martius. No |BSP, o vento tende a inibir as vocalizagbes e a
mascarar as biofonias, principalmente das aves.

No JBSP, a diversidade sonora das aves foi consideravel (H’ = 3,48a H’ =
3,64) e junto com outros sons naturais agrega valor a paisagem sonora na-
tural (Fisher, 1998), além de oferecer refligio as espécies em meio a pres-
sdo urbana circundante A diversidade sonora da avifauna no JBSP superou
a de alguns estudos (Maia-Gouvéa; Gouvéa; Piratelli, 2005; Toledo; Batista;
Maia, 2011) e foi semelhante a outros (Magalhaes; Martins; Blamires, 2018).

O ndmero de espécies de aves por hectare no |BSP foi superior ao de
outras localidades, como o Parque Ecolégico do Guarapiranga (0,83 espé-
cies/ha), a APA do Carmo e o Parque Natural Municipal Fazenda do Car-
mo (0,23 espécies/ha), e o Parque Estadual Alberto Lofgren (1,04 espécies/
ha) (Antunes; Rapp de Eston, 2008; Sao Paulo, 2021; Schunck et al., 2020a).
Em outras areas verdes, os registros foram maiores, como no Parque Mu-
nicipal Praia do Sol (8,18 espécies/ha) e no Parque Antunes Municipal do
Laguinho — Jacques Cousteau (16,64 espécies/ha) (Schunck; Alves, 2020;
Schunck et al., 2020b). A riqueza de espécies do JBSP é consideravelmente
alta, pois foram registradas oitenta espécies em 28 hectares, aproximada-
mente. Além disso, foi utilizado apenas o método auditivo, e o estudo nao
focou somente a avifauna, mas todos os sons da paisagem.

Os tiranideos predominaram no |BSP. Essa familia € numerosa no Pefi
(Perrella ; Guida et al., 2018) e na avifauna brasileira (Pacheco et al., 2021).
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A familia Ardeidae, composta por aves associadas a areas Umidas, teve
destaque na unidade Martius, onde ha o ninhal das garcas. Anfibios, insetos
e plantas também se beneficiam desses espagos, como a ra-bugio (Physa-
laemus olfersii), o sapo-martelo (Boana faber), a vitéria-régia e as libélulas.

Embora a maioria das espécies no |BSP seja adaptavel a diferentes am-
bientes, algumas sao mais sensiveis a mudangas antrépicas, especialmente
aquelas associadas as florestas. O arapagu-rajado (Xiphorhynchus fuscus) e
o gavido-pega-macaco (Spizaetus tyrannus) tém dietas especializadas (Mar-
celino; Martins; Figueiredo Filho, 2014; Santos, 2010), com X. fuscus sendo
particularmente sensivel as perturbagdes humanas em seu habitat (Stotz,
[996). Esse arapacu se alimenta de insetos (Develey; Endrigo, 2011) e faz
ninhos em cavidades , recursos presentes no |BSP.

As assinaturas acUsticas revelam como os sons se integram a paisagem
sonora e a estrutura do JBSP. A maioria das espécies emite vocalizagoes
de frequéncias elevadas e habita bordas de matas, em consonancia com o
ambiente do JBSP. Mais especificamente, a maior parte das biofonias re-
gistradas possui frequéncias acima de 1.,500 Hz, conforme as observagoes
de Pijanowski et al. (2011) sobre vocalizagdes de aves, anfibios e insetos.

No JBSP, o ruido veicular e aéreo sao elementos predominantes, atuando
como uma matriz sonora que permeia todo o jardim. Além disso, ou-
tros elementos, como as estridulagdes dos insetos e o sussurro do vento,
compartilham essa caracteristica de matriz, pois sao audiveis em todos os
recantos do |BSP. Na unidade Fernando Costa, o restaurante e o Museu
Botanico sdo manchas sonoras devido as caracteristicas Unicas que de-
finem esses locais. Na unidade Martius, além da matriz sonora veicular,
destacam-se as manchas sonoras, como os sons da avifauna aquatica. Os
lagos representam manchas sonoras, com sons aquaticos e de anfibios.
Sons emitidos por bugios e aves, como psitacideos, sio como corredores
sonoros, pois, ao transitarem, enriquecem os sons naturais no JBSP.

As paisagens sonoras estdo constituidas de elementos relacionados a fauna
e aos seres humanos (Buxton et al., 2021). As sensagdes sonoras regis-
tradas no JBSP estdo diretamente ligadas a paisagem urbana, e, no caso
dos sons naturais, eles contribuem para o bem-estar geral. No entanto, a
gestao eficaz do som requer uma audicao atenta (Schafer, 2011). Dado que
o |BSP abriga uma diversidade de fauna que influencia sua paisagem sonora
e a naturalidade do local, é importante criar um ambiente que acomode
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espécies sensiveis e reduza o ruido.

5. CONCLUSOES

Apesar da influéncia dos sons antrépicos, até mesmo nas areas mais dis-
tantes dos usos urbanos no |BSP, a hipétese do estudo foi confirmada, pois
essas areas foram mais naturais, com destaque para o som das aves. A
naturalidade foi maior durante as manhas e na primavera, com contribui-
cao de muitas aves em periodo reprodutivo. A regiao central tem natura-
lidade significativa, pois é mais distante dos usos urbanos e é rodeada por
ambientes florestais. Este estudo apresenta limitagdes, como a auséncia
de decibelimetros nas coletas de dados das estagdes secas. Sugerem-se
investigagoes em areas florestais mais internas do |BSP e a necessidade
de estudar impactos dos ruidos nas biofonias, além da preferéncia sonora
dos visitantes. Apesar disso, o estudo é relevante para compreender os
sons em espacos verdes urbanos, como o |BSP. Pode também auxiliar no
sentido de mudar o foco dos ruidos para a contribuicao dos sons naturais
na qualidade de vida. Planejadores e gestores precisam reconhecer a im-
portancia da paisagem sonora e integrar elementos no ambiente para a
valorizagao da naturalidade sonora.
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