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Mudanças na paisagem e no uso de terra têm sido identificadas como 

importantes agentes da perda de biodiversidade, em especial nas regiões tropicais, 

onde alterações como desmatamento e conversão de terra para agricultura, pastagem 

e urbanização ocorrem em taxas elevadas (Meyer and Kalko, 2008; Gonçalves et al., 

2017). Devido a esse fato, a conservação da biodiversidade nos próximos anos 

depende do entendimento de como os organismos respondem a essas modificações, 

e de quais são as características que permitem sua colonização e sobrevivência 

nesses novos ambientes (Meyer et al., 2008; Farneda et al., 2015). Tal conhecimento 

será importante para o desenvolvimento de estratégias de manejo voltadas a 

manutenção de características da paisagem que permitam a sobrevivência de um 

maior número de espécies, bem como a manutenção dos serviços ecossistêmicos 

que são providos pela biodiversidade (Heim et al., 2015).  

Nas regiões tropicais os morcegos são um grupo extremamente diverso e 

responsáveis por importantes funções e serviços ecológicos dentro dos ecossistemas 

que habitam, como a polinização, dispersão de sementes e o controle de artrópodes 

(Kunz et al., 2011; Ghanem and Voight, 2012). Os morcegos são também 

constantemente afetados por diferentes tipos de atividades humanas, como o 

desmatamento, a fragmentação e a modificação das paisagens (Meyer and Kalko, 

2008; Cisneiros et al., 2014; 2016). Considerando que o processo de modificação 

das paisagens é acentuado pelo desenvolvimento humano e considerando a 

importância ecológica e econômica dos morcegos, é necessária a compreensão de 

como as comunidades de morcegos são estruturadas e como elas respondem as 

alterações ambientais causadas pelo homem, a fim de entender como ocorre a 

potencial perda de espécies e quais são as espécies mais vulneráveis a determinado 

tipo de alteração.  

Nesse projeto, propõe-se a avaliação de como os morcegos respondem a 

alterações na paisagem focando em seus traços funcionais - características que estão 

relacionadas com o desempenho e o fitness dos organismos (Violle et. al., 2007). 

Pretende-se aqui adquirir informações sobre quais são as características que fazem 

os morcegos mais sensíveis às modificações na paisagem, com a intenção de 

fornecer ferramentas para facilitar futuras estratégias de conservação, por meio do 

desenvolvimento de uma abordagem que discrimina os morcegos em grupos 

funcionais (ex. tipos de dieta, morfologia de asa e ecolocalização) e avalia como 
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esses grupos respondem a diferentes tipos e intensidades de alterações. Com essa 

abordagem, futuras estratégias de manejo poderão focar em grupos de espécies, ao 

invés de focar apenas em espécies individuais. Mais especificamente, o objetivo é 

avaliar a resposta que traços funcionais específicos (valores de traços) apresentam a 

diferentes características da paisagem, focando assim em aspectos qualitativos 

(respostas dos traços) ao invés de aspectos quantitativos (presença dos traços). 

Apesar de vários estudos terem investigado questões a respeito dos traços 

funcionais de morcegos nos últimos 20 anos, estes focaram primariamente na 

diversidade funcional, com forte ênfase para os morcegos que habitam o interior de 

florestas (Cisneiros et al., 2014; 2016; Morales et al., 2016). Esses estudos 

encontraram que uma maior diversidade de tipos de uso e cobertura de solo, com a 

manutenção de fragmentos de vegetação nativa, constitui uma paisagem capaz de 

abrigar uma maior diversidade de traços funcionais em morcegos. Contudo, pouco 

se sabe ainda sobre as respostas qualitativas dos traços funcionais as paisagens, 

como por exemplo, quais são os traços que permitem (ou limitam) os organismos 

explorar um ambiente com determinadas condições. Até hoje poucos estudos 

avaliaram essa questão (Hanspach et al., 2012; Farneda et al., 2015) e apenas 

algumas variáveis foram analisadas (ex. cobertura de vegetação e fragmentação). 

Nesse projeto, existem duas investigações não exploradas anteriormente: o efeito de 

algumas características da paisagem, como quantidade total de borda e a quantidade 

de cultura de eucalipto, os quais permanecem inexplorados com relação aos seus 

efeitos sobre os traços funcionais de morcegos; e o efeito dessas características da 

paisagem sobre os morcegos insetívoros aéreos, um grupo de morcegos menos 

estudado que até hoje teve suas respostas avaliadas apenas de forma categórica 

(Wordley et al., 2017; Dias-Silva et al., 2018), o que não considera toda a 

heterogeneidade da paisagem nem toda a heterogeneidade de respostas que esse 

grupo pode apresentar.  

Considerando o processo contínuo de mudança nas paisagens, em especial nos 

países em desenvolvimento, e considerando que os morcegos compõe uma parte 

representativa da diversidade de mamíferos, espera-se que esse estudo traga 

resultados valiosos no sentido de fornecer informações sobre 1) quais são os 

atributos que fazem os morcegos mais sensíveis a diferentes mudanças na paisagem, 

2) como são as respostas desses atributos a essas mudanças, e 3) quais espécies 
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devem ser priorizadas nas estratégias de manejo em cada cenário. Para isso, será 

utilizada uma abordagem baseada em uma análise estatística flexível (Chen et al., 

2014; 2016), a qual permite avaliar a resposta de qualquer traço funcional frente à 

qualquer tipo de alteração (contínua ou categórica). Tal análise também traz a 

vantagem de formar grupos de resposta mais confiáveis, uma vez que esses são 

formados com base na similaridade de resposta, fazendo com que os resultados 

sejam menos arbitrários e mais adequados (Chen et al., 2016). 

 

 Objetivo geral e objetivos específicos: 

 

- Objetivo geral: 

1. Avaliar como os traços funcionais de dois grupos distintos de morcegos 

(morcegos que voam em sub-bosque e morcegos que voam em áreas abertas) 

respondem a diferentes tipos de alteração na paisagem. 

 

- Objetivos específicos: 

1. Detectar os traços funcionais que fazem os diferentes grupos de morcegos mais 

sensíveis a mudanças na paisagem; 

2. Detectar as características de paisagem que permitem a manutenção de uma maior 

quantidade de traços funcionais para cada grupo de morcegos estudado. 

 

 Metodologia a ser utilizada: 

Área de estudo 

 Esse projeto será realizado no Parque Estadual do Rio Doce (PERD), o 

maior remanescente de Mata Atlântica de Minas Gerais, sudeste brasileiro, o 

qual apresenta elevados níveis de alteração na paisagem em seu entorno e abriga 

uma elevada diversidade de morcegos (IEF, s/d; Peixoto, 2012; Gregorin et al., 

2016; 2017). O entorno do PERD apresenta diferentes tipos de uso de terra, 

como a produção de eucalipto em diferentes idades, culturas agrícolas, pastagens 

e áreas urbanas (Peixoto, 2012). O interior do parque também apresenta elevada 

heterogeneidade, com vegetações em diferentes estágios de sucessão e áreas com 

grande concentração de lagoas (IEF, s/d). Com relação à diversidade de 
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morcegos, o PERD conta com o registro de mais de 40 espécies (Tavares et al., 

2007; Gregorin et al., 2017), incluindo registros de novas espécies para a ciência 

(Velazco et al., 2014; Gregorin et al., 2016), o que salienta a necessidade de 

mais estudos para a região.  

Pontos amostrais e variáveis da paisagem 

 Para a realização desse estudo, 14 pontos serão amostrados 8 vezes ao 

longo de 2 anos, sendo que em cada ano serão feitas 4 expedições, duas no 

período chuvoso e duas no período seco. Os pontos amostrais serão definidos 

com base em um mapa do PERD e áreas adjacentes que será dividido em grids 

de 5x5km, e 14 grids serão selecionados aleatoriamente. Cada grid selecionado 

irá abrigar um ponto amostral. Em cada ponto amostral serão feitas três 

circunferências com 1, 3 e 5 km de raio, respectivamente. As variáveis da 

paisagem serão medidas dentro de cada uma dessas circunferências, com a 

intenção de verificar se as métricas da paisagem afetam os traços funcionais dos 

morcegos em diferentes escalas e qual é a melhor escala de efeito para cada 

métrica (qual escala explica melhor a variação nos dados observados). As 

variáveis de paisagem a serem coletadas inicialmente são: porcentagem de 

vegetação nativa, porcentagem de área nuclear (quantidade de vegetação nativa 

que não está sujeita ao efeito de borda – considerado aqui como 20 metros a 

partir da borda), porcentagem de cultura de eucalipto, porcentagem de lagoas, 

porcentagem de zonas urbanas, porcentagem de áreas abertas (pastagem e solo 

exposto), quantidade de borda (medido através da relação perímetro-área) e a 

diversidade de tipos de uso de terra medida através do índice de diversidade de 

Simpson. Variáveis adicionais podem ser incluídas durante a execução do 

estudo. Todas as variáveis serão coletadas através de imagens de satélite 

disponíveis em bases cartográficas brasileiras, como o IBGE e o INPE. Essas 

imagens serão trabalhadas no software QGIS (QGIS Development Team, 2015), 

e as variáveis de paisagem serão medidas no software FRAGSTAT (McGarigal 

et al., 2012). 

Amostragem de morcegos 

Morcegos de sub-bosque  
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 Para a amostragem dos morcegos de sub-bosque 8 redes de neblina 

(Ecotone 2.5 X 12m) serão instaladas nesse estrato da vegetação e permanecerão 

abertas durante 6 horas começando ao por do sol. Os morcegos capturados terão 

os seguintes dados registrados: identificação em nível de espécie, sexo, idade, 

fezes e ectoparasitas. Os traços funcionais também serão coletados 

individualmente. Esses traços são relacionados com o uso de espaço (medidos 

através de características da asa) e com demanda energética e exploração de 

recursos (medidos através da massa corpórea e do tipo de dieta). Os traços 

relacionados com a morfologia da asa são wing loading e aspect ratio, e estão 

relacionados com manobrabilidade e sustentabilidade de voo, respectivamente 

(Norberg and Rayner, 1987). Esses traços serão obtidos estendendo-se as asas 

dos morcegos sobre um papel milimetrado e fotografando-as sempre na mesma 

distância e angulação, com auxílio de um tripé e câmera fotográfica. As imagens 

serão analisadas no software ImageJ (Rasband, 2012). A massa corporal será 

medida com um dinamômetro, enquanto que o tipo de dieta será determinado 

com base no item dominante da dieta de determinada espécie, devido à baixa 

taxa de recaptura de indivíduos. Os morcegos terão suas fezes coletadas e o item 

dominante será considerado aquele presente em pelo menos 80% dos indivíduos 

de cada espécie. O principal item alimentar poderá também ser classificado com 

base na literatura (Soriano, 2000; Reis et al., 2007; Farneda et al., 2015) caso o 

número de registros seja muito pequeno para determinada espécie (N<5).  

Morcegos de áreas abertas 

Para a amostragem dos morcegos insetívoros aéreos será utilizado um 

detector de ultrassom modelo Song Meter SM4BAT FS (Wildlife Acoustics 

Inc.), que será colocado em um ponto fixo e irá gravar por 6 horas começando ao 

por do sol. Os dados acústicos serão analisados no software RAVEN PRO 

(Cornel Lab of Ornithology, Ithaca). Chamadas de ecolocalização serão 

identificadas ao nível de espécie quando possível, usando a literatura adequada 

(Jung et al., 2007; 2014; López-Baucells et al., 2016; Arias-Aguilar et al., 2018). 

Os traços funcionais para esse subgrupo serão traços acústicos relacionados ao 

uso de espaço, ambiente de forrageio e capacidade de detecção de presa. Esses 

traços são estrutura da chamada (três tipos: frequência modulada, frequência 

constante ou frequência quase constante), duração da chamada, largura de banda, 
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duty-cycle (razão entre duração da chamada e intervalo entre chamadas) e 

frequência de máxima energia. Apenas chamadas de ecolocalização com 

qualidade suficiente e no mínimo com três pulsos serão analisadas. 

Análise de dados 

 Em ambos os capítulos, os dados serão analisados utilizando-se a análise 

de classes latentes (LCA), a qual avalia a presença de grupos de resposta que 

inicialmente não são observados na amostra, com base na similaridade de 

resposta apresentada pelas observações (Chen et al., 2012; 2016). Esse tipo de 

análise é bastante flexível e permite a verificação de grupos de resposta com 

relação a qualquer tipo de variável, indicando o número de grupos formados que 

melhor explica a variabilidade de respostas com base no Critério de Informação 

Bayesiano (BIC), um critério que combina capacidade de ajuste com parcimônia 

dos modelos. Aqui, será avaliado como cada valor de cada traço funcional 

responde a cada variável da paisagem em cada uma das escalas utilizadas (1, 3 e 

5 km). A LCA será feita no software R (R Core Team, 2016). 

 

 Atividades previstas: 

- Medição das variáveis de paisagem na região do PERD e seu entorno (zona de 

amortecimento) através da análise de imagens de satélite em programas de SIG; 

- Seleção dos pontos amostrais; 

- Expedição piloto: coleta de dados experimental para verificar a adequabilidade 

dos pontos amostrais selecionados. Caso algum ponto amostral não seja 

adequado, uma nova seleção ocorrerá para substituir os pontos inadequados por 

pontos adequados; 

- Expedições de campo: coleta de dados oficial. Inclui amostragem através de 

redes de neblina e detector de ultrassom durante o período de 18 às 00h, durante 

14 dias; 

- Triagem e análise de dados: medição dos traços funcionais através da análise 

de imagens, identificação taxonômica e medição de traços acústicos através da 

análise de sons, análise estatística dos dados através de programas para esse fim; 

- Escrita de relatórios, artigos e tese. 
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 Detalhamento da infraestrutura física e tecnológica a ser utilizada: 

- Laboratório de Diversidade e Sistemática de Mamíferos: infraestrutura física 

disponível para triagem/análise de dados e armazenamento de todo material de 

campo utilizado. O laboratório possui espaço adequado para realização de todas 

as atividades envolvendo análise de dados e escrita, bem como o aporte 

estrutural e tecnológico necessário para realização das mesmas, como bancadas e 

internet; 

- Alojamento do Parque Estadual do Rio Doce: infraestrutura para hospedar os 

pesquisadores do projeto durante as atividades de campo. Também será utilizado 

para triagem de dados durante esse período. O alojamento conta com camas para 

acomodar os pesquisadores, cozinha para alimentação, espaço para guardar todo 

material de pesquisa necessário e infraestrutura para realização das atividades de 

triagem de dados, como energia elétrica e bancadas de trabalho; 

- Veículo: carro modelo Parati a ser utilizado para viagens e deslocamento em 

campo. A viagem até o PERD e seu entorno é tranquila, com parte das estradas 

pavimentadas e parte das estradas de chão em boas condições;  

- Redes de neblina: equipamento de campo necessário para amostrar morcegos 

de sub-bosque. Serão utilizadas 8 redes da marca ECOTONE (dimensão 2,5 X 

12 metros) com malha de tamanho 16x16 mm; 

- Hastes: material utilizado para instalação das redes de neblina. Serão utilizadas 

9 hastes com 3 metros de altura; 

- Detector de ultrassom: equipamento utilizado para amostrar morcegos de áreas 

abertas. Será utilizado um aparelho da marca WILDLIFE BIOACOUSTICS, 

modelo SM4-FS, com dimensões (em centímetros) 21.8 altura x 15.0 largura x 

7.1 comprimento e capacidade para até 450 horas de gravação. O detector 

necessita de 4 pilhas tipo D para funcionamento; 

- Cordas: material para fixação do detector de ultrassom e redes de neblina. 

Serão usadas 15 cordas de 2 metros cada; 

- Câmera fotográfica: equipamento necessário para fotografar os morcegos de 

sub-bosque para medir os traços funcionais relacionados com a morfologia da 

asa. Modelo Canon PwerShot SX30 IS; 

- Tripé: equipamento necessário para dar suporte à câmera fotográfica; 

- Papel milimetrado: material necessário para dar escala as fotografias tiradas 

dos morcegos; 
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- Paquímetro: equipamento necessário para medir os morcegos de modo a 

auxiliar na identificação taxonômica; 

- Lanterna de cabeça: equipamento de campo necessário para amostragem de 

morcegos. Serão utilizadas duas lanternas de cabeça da marca xxx, as quais 

necessitam de duas pilhas tipo AAA para funcionamento; 

- GPS: equipamento necessário para localizar os pontos amostrais selecionados. 

O GPS necessita de duas pilhas AA para funcionamento; 

- Pilhas: material para nutrir as lanternas de cabeça, GPS e detector de ultrassom. 

Para o detector de ultrassom, serão necessárias 4 pilhas D por campanha, 

totalizando 32 para todo o projeto. Para as lanternas de cabeça, serão necessárias 

4 pilhas tipo AAA por lanterna para cada expedição de campo, totalizando assim 

64 para todo o projeto. Para o GPS, serão necessárias 4 pilhas AA por 

campanha, totalizando 32 para todo o projeto; 

- Notebook e programas de análise de dados espaciais, acústicos, de imagem e 

estatísticos: equipamentos necessários para medir todas as variáveis de 

paisagem, analisar as gravações realizadas em campo, medir os traços 

funcionais, organizar os dados e fazer as análises estatísticas. Será utilizado um 

notebook modelo HP 14-r051br, e os programas a ser usados serão: QGIS e 

FRAGSTAT para trabalhar dados de paisagem, RAVEN PRO para trabalhar 

dados de bioacústica, IMAGEJ para trabalhar dados de imagem e o software R 

para fazer análises estatísticas. 

 

 Linhas gerais do cronograma a ser cumprido: 

Como cronograma geral está planejado a medição das variáveis de paisagem e 

seleção dos pontos amostrais durante os meses de outubro, novembro e dezembro de 

2018; para que seja possível a realização de um campo piloto em janeiro de 2019. Esse 

primeiro campo terá a intenção de verificar a adequabilidade dos pontos amostrais 

selecionados, tendo duração de sete dias. Após essa etapa, ocorrerão as expedições de 

campo formais, com duração de quatorze dias. Essas expedições formais ocorrerão nos 

meses de março, junho, setembro e dezembro de 2019 e fevereiro, abril, agosto e 

novembro de 2020. Em dezembro de 2020 se iniciará a análise de dados, que está 

planejada para acontecer até março de 2021. De abril até agosto de 2021 será feita a 

escrita dos manuscritos (dois artigos inicialmente) e da tese de doutorado. 
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 Planilha de orçamento com estimativa dos gastos previstos: 

Orçamento 

Materiais e 

atividades 

Custo unitário ou por expedição 

(R$) 
Quantidade 

Custo total 

(R$) 

Combustível para 

deslocamento 
1.025 8 8.200 

Manutenção do 

veículo 
500 1 500 

Alimentação para duas  

pessoas durante 14 

dias de campo 

560 8 4.480 

Detector de ultrassom 

 modelo SM4BAT-FS 

(inclui taxas de 

importação) 

6.000 1 6.000 

Rede de neblina 

ECOTONE modelo 

716/12P  

833 3 2.499 

Uso e consumo para 

todo projeto (pilhas, 

papel  

milimetrado, cordas) 

972 1 972 

Total do projeto (R$) 22.651 

 

 Resultados esperados e impacto previsto do projeto: 

Como resultados, espera-se identificar grupos de morcegos que apresentam maior 

sensibilidade a diferentes tipos de alterações na paisagem, de modo que tomadores de 

decisão possam saber quais são os organismos prioritários para estratégias de 

conservação e manejo em diferentes situações. Com base em estudos prévios, espera-se 

que para morcegos de sub-bosque, traços funcionais como baixos valores de wing 

loading e aspect ratio (relação com sustentabilidade de voo) e alto valor de massa 
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corporal serão negativamente afetados por alterações como perda de habitat natural e 

aumento de áreas abertas e antropizadas, como pastagens e zonas habitacionais. Já 

valores altos de wing loading e aspect ratio serão negativamente afetados pela 

quantidade de formações florestais, como vegetação nativa e cultivos de eucalipto. Com 

relação ao traço de dieta, espera-se que os animalívoros sejam negativamente afetados 

pela perda de vegetação nativa.  

Para animais de áreas abertas, espera-se que traços funcionais como valores altos de 

duração de chamada, valores baixos de largura de banda e de duty-cycle (razão entre 

duração da chamada e intervalo entre chamadas) sejam negativamente afetados por 

características como quantidade de vegetação nativa e outras formações florestais, como 

cultivo de eucalipto. Já valores baixos de duração, e valores altos de largura de banda e 

duty-cycle serão afetados negativamente por características como quantidade de áreas 

abertas (pastos e zonas urbanas). Com relação à frequência de máxima energia, espera-

se que valores baixos desse traço sejam negativamente afetados pela quantidade de 

formações florestais (vegetação nativa e eucalipto), enquanto que valores altos desse 

traço serão afetados de forma negativa pela quantidade de áreas abertas. Para os tipos de 

estrutura de chamada, as chamadas do tipo frequência modulada serão negativamente 

afetadas pela perda de ambientes florestais, enquanto que os tipos frequência constante 

e quase constante serão afetados de forma negativa pela redução de ambientes abertos 

na paisagem. 

Como impacto previsto desse projeto, pode-se destacar o desenvolvimento de uma 

abordagem flexível e parcimoniosa para avaliar as respostas da biodiversidade frente às 

modificações ambientais, bem como o entendimento de como as características 

funcionais dos morcegos os tornam mais sensíveis a diferentes tipos de alterações na 

paisagem. Pretende-se também a realização de palestras, de modo que o público que 

trabalha no parque, as populações que vivem no entorno deste, e a comunidade 

acadêmica fiquem a par do que vem sendo feito nesse trabalho. A proposta dessas 

apresentações é apresentar ao público a importância ecológica dos morcegos, a forma de 

aplicação e os benefícios da abordagem desenvolvida nesse projeto, os resultados da 

pesquisa, e discutir como esses resultados podem afetar a vida das pessoas nas esferas 

ecológica e econômica. 
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Além disso, o presente projeto também contribuirá para o parque através da 

avaliação do potencial que os diferentes tipos de cobertura de solo presentes no entorno 

do PERD possuem como zonas de amortecimento. Uma vez que zonas de 

amortecimento são aspectos importantes de unidades de conservação devido a sua 

função de tamponar os impactos de áreas adjacentes, os resultados desse estudo poderão 

fornecer informações sobre a qualidade de cada tipo de uso de solo como zonas de 

amortecimento para os morcegos. Tais resultados aliados a futuros estudos avaliando 

essas respostas para outros grupos biológicos podem auxiliar na tomada de decisão de 

quais são os melhores tipos de uso de terra a serem implantados no entorno do parque, 

visando o aumento da efetividade da zona de amortecimento para toda biodiversidade. 
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