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RESUMO

O objetivo desse estudo foi inventariar a fauna de morcegos do IFMG, campus Betim, fazer intervencdes
com educacdo ambiental e confeccionar um produto na area da biomimética. Para amostragem dos
morcegos foram conduzidas 10 noites de captura utilizando quatro redes de neblina (12x3m) que
permaneceram abertas por quatro horas ap6s o anoitecer. Os morcegos foram identificados e soltos, com
excessdo de alguns individuos que foram coletados para depésito na Colecdo de Mamiferos da UFMG.
Foram realizadas interven¢cfes em educag¢do ambiental tanto no instagram quanto presencial no projeto de
extensdo IFMG aberto. Na area da Robética, o projeto objetiva a constru¢do e programacéo de um rob6
movel capaz de monitorar informagbes do ambiente por meio do uso de sensores ultrassénicos,
mimetizando o comportamento dos morcegos. Essas informacdes serdo utilizadas para realizar o
mapeamento do ambiente. Foram capturados 28 individuos pertencentes a cinco espécies da familia
Phyllostomidae. Uma sexta espécie da familia Molossidae, Molossus molossus, foi capturada de forma
ativa, sem uso de redes, proximo ao campus e entdo, foi incorporada a lista de morcegos. A espécie mais
abundante foi Artibeus lituratus (14), seguida por A. planirostris (6) e Glossophaga soricina (5). Todas as
espécies capturadas sdo comuns em ambientes urbanos e correspondem a outros estudos realizados em
cidades mineiras. As postagens no Instagram tiveram muitas interacdes (60 a 100 curtidas) e atingiu um
publico de 228 seguidores. A intervencédo no IFMG aberto consistiu em expor 0os morcegos preservados em
bandejas para que os visitates pudessem ter um maior contato visual com o grupo, e os alunos do projeto
fizeram falas sobre a importancia dos morcegos para o meio ambiente, visando a desmistificacdo do grupo.
Um prot6tipo do robd moével foi construido e estd em fase de programacéo. Ele é capaz de realizar a leitura
dos sensores e exibir em um display suas medicdes. O passo seguinte sera a utilizacdo dessas informacgdes
para a reconstrucdo do ambiente mapeado. Além de conhecer a fauna de morcegos do IFMG campus
Betim, os dados obtidos sobre as espécies de morcegos subsidiou intervencdes em educacéo ambiental por
meio da divulgacao cientifica em redes sociais e presencialmente, e, ainda esta possibilitando a confeccao
de um robd imspirado no sistema de ecolocalizacdo dos morcegos.

Palavras-chave: Chiroptera; Inventério; Divulgacao cientifica; Robética.
INTRODUCAO:

Morcegos sao classificados na ordem Chiroptera (gr. chiro = méo; ptero. = asa) e hoje contam com
qguase 1.400 espécies descritas (BURGIN et al., 2018; WILSON e MITTERMEIER, 2019), representando
21% do total de mamiferos existentes em todo o mundo. Nesse contexto de diversidade, o Brasil merece
destaque pois apresenta uma rica fauna de morcegos, com 181 espécies contabilizando 24% das 759
espécies de mamiferos catalogadas em territdrio nacional (ABREU et al., 2020; GARBINO et al., 2020).

Minas Gerais € um dos maiores estados do pais e o maior da regido sudeste (586 mil km?; IBGE
2015). O estado esta inserido em area de transi¢éo entre as florestas imidas da costa brasileira e a regiao

arida do centro-oeste, apresentando um rico mosaico em habitats, o que subsidia uma elevada riqueza da
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quiropterofauna (fauna de morcegos) (TAVARES et al., 2010). Sdo conhecidas 98 espécies de morcegos

para o estado (TAVARES et al., 2010; L. Moras, comunicacao pessoal), o que corrobora essa diversidade e
aumento do conhecimento da fauna de morcegos no estado, visto que desde a Ultima compilacao feita por
Tavares et al. (2010) foram acrescentadas 21 espécies (L. Moras, comunicacao pessoal).

A regido metropolitana de Belo Horizonte esta dentre as areas mais amostradas do estado, e
também apresenta elevada diversidade, com 59 espécies catalogadas (L. Moras, comunicagédo pessoal)
gue pode estar diretamente relacionada ao esfor¢co de coleta na regido. No entanto, ndo ha nenhuma lista
de espécies de morcegos publicada para o municipio de Betim, onde esta localizado o Instituto Federal de
Minas Gerais, area do presente estudo (TAVARES et al.,, 2010; L. Moras, comunicacdo pessoal). Os
registros para o municipio sdo escassos e provenientes de dados obtidos das colecdes taxondmicas da
PUC e UFMG.

Os morcegos possuem importante papel ecolégico devido a grande diversidade alimentar do grupo,
gue inclui a animalivoria (insetos, sangue, peixes e pequenos vertebrados terrestres) e a herbivoria (frutos,
folhas, néctar e podlen) (GARDNER, 1977; PATTERSON et al.,, 2003). Assim, desempenham papel
fundamental no restabelecimento e manutencdo das paisagens nativas, j& que participam do sucesso
reprodutivo e variabilidade genética das plantas mediante a dispersdo de sementes e polinizacdo
(FLEMING, 1988; FLEMING e SOSA, 1994). Além disso, atuam no controle populacional de insetos e
pequenos vertebrados (SIMMONS e VOSS, 1998; PATTERSON et al., 2003).

Além de serem importantes na manutengdo dos ecossistemas, morcegos tém sido utilizados como
modelos na area da biomimética (VEJDANI et al., 2018; YANG et al.,, 2018; SUTLIVE et al., 2020). A
biomimética consiste em imitar modelos, sistema e elementos da natureza afim de solucionar problemas
humanos, desde que sejam sustentaveis (VINCENT et al., 2006). Portanto, o estudo da anatomia, voo, e
sonar desses animais € promissor quando se pretende conciliar sustentabilidade e inovacéo.

A falta de conhecimento, por grande parte da sociedade em geral, sobre a real importancia dos
morcegos, dificulta as estratégias para a conservacdo desses mamiferos alados, que frequentemente sao
mortos indiscriminadamente. Nesse sentido, a Educacao Ambiental é de fundamental importancia para a
disseminacdo dessas informacdes visando a desmistificacdo dos morcegos. A Educacdo Ambiental
apresenta funcdo transformadora, priorizando responsabilizar os individuos a promoverem o
desenvolvimento sustentavel e estimular a melhor expressao de cada individuo, promovendo um processo
de mudanca (PADUA, 2001; JACOBI, 2003). Somando a isso, a Agenda 2030 da ONU apresenta 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODSs), sendo alguns tépicos sobre a realizacdo de atividades
educacionais em contato com areas verdes, ao ar livre, no intuito de estimular a consciéncia ecoldgica nos
estudantes.

Diante do exposto, o objetivo desse estudo foi conhecer a diversidade de morcegos do IFMG,
campus Betim, Minas Gerais, visando subsidiar intervencdes em educacdo ambiental e geracdo de um

produto na area da biomimética.

METODOLOGIA:

Amostragem dos morcegos
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Esse estudo foi desenvolvido no Instituto Federal de Minas Gerais, Campus Betim (IFMG — Betim),

localizado em Betim, regido metropolitana de Belo Horizonte, Minas Gerais. O campus apresenta dois
pequenos fragmentos, contabilizando uma area verde de 8.331 m2 e conta com alguns fragmentos maiores
préximos, como o presente no Parque das Acacias (450 m de distancia em linha reta).

Os morcegos foram amostrados, majoritariamente, na area verde presente atras do ginasio. Foram
conduzidas dez coletas entre agosto de 2022 e maio de 2023. Para a captura foram utilizadas quatro redes
de neblina (12 x 3 m), abertas do crepusculo e fechadas apds quatro horas de permanéncia. A medida de
esfor¢o de captura utilizada foi m2.h (STRAUBE e BIANCONI, 2002) e o intervalo de vistoria das redes foi de
30 minutos, ou variou de acordo com a atividade dos animais.

Os animais capturados foram fotografados, tiveram o sexo e idade anotados, além de terem
auferidas as seguintes medidas com o auxilio de um paguimetro: comprimento da orelha, pé, antebraco.
Dados climaticos como época do ano, se ha vento e principalmente, qual a lua e grau de luminosidade do
ambiente, também foram anotados visto que alguns morcegos tendem a evitar ou retardar voos durante a
lua cheia.

Os morcegos foram identificados com base nas chaves de identificagdo presentes em Gardner
(2008) e literatura recente. Os individuos coletados foram fixados em formol 10% e conservados em alcool
(70%), e serdo destinados a Colecéo de Mastozoologia da UFMG. Todos os dados registrados durante as
atividades de amostragem foram tabulados e organizados em planilhas do programa Excel para posteriores
analises. A frequéncia das espécies do campus foi calculada dividindo-se o numero de exemplares
capturados de cada espécie pelo nimero total de exemplares capturados representantes de todas as
espécies registradas. Isso possibilitou, por exemplo, indicar qual espécie ocorre com maior ou menor
frequéncia na area. Para melhor compreensdao da assembleia de morcegos, as espécies foram ainda
classificadas em guildas alimentares (KALKO, 1997). Assim, a estruturacdo e composicao trofica dos
morcegos foram utilizadas para comparar a distribui¢cdo das guildas no campus.

Educacdo Ambiental no IFMG Aberto — atividade extensionista

Foram coletadas informacdes na literatura sobre as espécies de morcegos presentes no campus
para a criagdo de conteldo de divulgacéo cientifica em educagdo ambiental. A divulgacdo aconteceu por
meio de perfil no Instagram criado para o projeto (@projetomorcegosifmg), e de maneira presencial no
proprio campus, no evento de extensdo IFMG aberto.

Criagao de produto — Biomimética

No intuito de apresentar a utilizacdo da ecolocalizagdo na robética, este projeto tem o objetivou de
construir um robd maével terrestre que utiliza sensores ultrassnicos para mapear o ambiente em que esta
inserido e desviar de obstaculos. O sensor ultrassénico € um dispositivo que, assim como 0s morcegos,
emite um sinal sonoro de alta frequéncia e capta seu reflexo quando esse sinal alcanga um obstaculo a sua
frente.

O objetivo final sera utilizar o sensor ultrassoénico, juntamente com encoders nas rodas do
robd para que, utilizando a técnica de SLAM (Simultaneous Localization And Mapping), se possa obter um
modelo tridimensional do ambiente em que o robd esta inserido. Para isso, um robd de duas rodas foi
construido e equipado com sensores dos tipos encoder e ultrassnico, bem como um display que exibe as

medicOes realizadas. O controlador selecionado para este robd foi o ESP32, que permite sua programacgéo
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por meio da IDE Arduino, com a vantagem de possuir comunicac¢do via WIFI e Bluetooth, possibilitando a

implementacao futura de um aplicativo para monitoramento remoto.

Outra implementacdo em desenvolvimento € o modelamento 3D de espécimes coletados neste
projeto. Com o objetivo de tornar mais facil a demonstracéo das caracteristicas anatdmicas dos morcegos,
um dos animais que foi conservado em alcool foi modelado com a utilizacdo de um scanner 3D modelo
EinScan-SE para que, ap6s refinamentos, possa ser impresso em uma impressora 3D, permitindo o

manuseio de maneira mais acessivel.

RESULTADOS E DISCUSSOES:
Diversidade de morcegos

Com um esforco amostral de 5.760 m2.h foram capturados 28 individuos representando cinco
espécies, todas da familia Phyllostomidae (Tabela 1; Fig. 1). Adicionalmente, um individuo de Molossus
molossus, familia Molossidae, foi encontrado por uma aluna nas proximidades do campus e incorporado a

lista nossa lista de morcegos que entdo totalizou em seis espécies e duas familias (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo de espécies, abundéncia em cada tipo de captura, frequéncia relativa (%), e guilda
dos quiropteros do IFMG campus Betim, Minas Gerais.

Familia Tipo de Total Guilda
captura (%)

Espécie Rede  Ativa”
Phyllostomidae
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 14 0 50,0 Frugivoro
Artibeus planirostris (Spix, 1823) 6 0 21,4 Frugivoro
Glossophaga soricina (Pallas, 1766) 5 0 17,9 Nectarivoro
Phyllostomus discolor Wagner, 1843 2 0 7.1 Nectarivoro
Platyrrhinus lineatus (Geoffroy Saint- 1 0 Frugivoro
Hilaire, 1810) 3,6
Molossidae
Molossus molossus Pallas, 1766 0 1 Insetivoro
Total 28 1 -

* Busca ativa — captura de espécime durante o dia, fora do seu horério de atividade. O exemplar coletado foi
encontrado no chdo de uma residéncia préxima ao campus.

A espécie mais abundante foi Artibeus lituratus (14 individuos, 50% das capturas), seguida por A.
planirostris (6; 21,4%) e Glossophaga soricina (5; 17,9%). Platyrrhinus lineatus é considerada rara, ja que
teve apenas um individuo capturado (Tabela 1).

A riqueza de morcegos registrada para o campus IFMG Betim (seis espécies) esta em consonancia
com outros trabalhos realizados em areas urbanas nos estados de Minas Gerais (BARROS et al., 2006;
BORGES et al., 2011; DE KNEGT et al., 2005) e Sédo Paulo (TEIXEIRA & ROCHA, 2013). Entretanto, o
campus apresenta apenas 9,3% da riqueza que ocorre na Regido Metropolitana de Belo Horizonte que
possui registro de 64 espécies de morcegos (L. Moras, comunicacdo pessoal). Todas as espécies
capturadas no campus sdo comuns em areas urbanas e ja foram registradas na Regido Metropolitana de
Belo Horizonte (BARROS et al.,, 2006; BORGES et al., 2011; DE KNEGT et al.,, 20005; TEIXEIRA &
ROCHA, 2013). Outros estudos realizados em areas urbanas de Minas Gerais também registraram A.

lituratus e/ ou A. planirostris como as espécies mais abundantes (BARROS et al., 2006; BORGES et al.,
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2011; DE KNEGT et al., 2005). Ambas as espécies sao sinantopicas e muitas vezes sao vistas em grande

ndmero de individuos forrageando entre as arvores frutiferas plantadas como ornamentacéo nas ruas das
cidades (L. Moras, comunicacéo pessoal). Outro padrdo apresentado foi a captura de apenas espécies da
familia Phyllostomidae nas redes de neblina. Isso é esperado, pois Phyllostomidae é a familia mais diversa
entre os morcegos na regiao Neotropical, compondo aproximadamente 55% do total das espécies (VOSS;
EMMONS, 1996). Além disso, existe viés metodologico das redes de neblina que capturam majoritariamente
morcegos dessa familia (FENTON et al., 1992).

Figura 1. Morcegos amostrados no IFMG, campus Betim, Minas Gerais. Da esquerda para direita,
de cima para baixo: Glossophaga soricina, Artibeus lituratus, Artibeus planirostris, Platyrrhinus lineatus,
Phyllostomus discolor, Molossus molossus.

A espécie Molossus molossus, representante da familia Molossidae, foi amostrada apenas por
busca ativa, quando a aluna capturou o espécime no chdo de sua residéncia préxima ao campus. Essa
espécie, e toda a familia, é sinantrépica e se adapta bem em ambientes urbanos formando grandes coldnias
em forros de residéncias (SARTORE et al.,, 2017). Apesar de serem comuns a ambientes urbanos, os
molossideos sao dificilmente capturados em redes de neblina por serem insetivoros aéreos, 0s quais
utilizam exclusivamente a ecolocalizacdo para orientacdo no espaco, voam muito alto e mostram grande
manobrabilidade, dificultando suas capturas em redes como rotineiramente armadas (KALKO et al., 1996).
Educacdo ambiental

Os estudantes do projeto, bolsistas e voluntarios, desenvolveram postagens no instagram do projeto
sobre as seis espécies coletadas nesse estudo, além de postagens sobre métodos de coleta, dieta,
ecolocalizacao, tipos e abrigo utilizados pelos morcegos, e a respeito da biomimética. Para tal, os alunos
precisaram estudar artigos sobre os temas e espécies para compor textos de divulgacao cientifica. O perfil
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do projeto conta com 228 seguidores, majoritariamente da comunidade académica do campus, e 0 nimero
de interacdes (curtidas) variou de 60 a 100 entre as postagens, um nimero expressivo comparado ao
namero de seguidores (26 a 44%).

De forma presencial, foi feita uma oficina sobre morcegos em 21 de outubro de 2022, no IFMG
aberto, um evento extensionista que acontece todo ano em nosso campus. Para essa intervencao, os
morcegos preservados em alcool foram dispostos em bandejas sobre uma grande mesa, e os alunos do
projeto fizeram a exposicdo dos morcegos. Eles falaram sobre diversidade, hébitos alimentares, e,
principalmente sobre os mitos e crencas que envolvem o grupo para alunos do ensino fundamental que
visitaram nosso campus nesse evento. A divulgacdo da pesquisa de forma extensionista teve o foco na
desmistificacdo dos morcegos. O objetivo foi sensibilizar a populacdo académica e visitantes a respeito do
papel ecoldgico dos morcegos, estimulando acdes de preservagdo do grupo e evitando que eles sejam

vistos como pragas ou ameaca.

Biomimética

O protétipo de robd construido como fruto deste trabalho é uma primeira versdo, em um chassi
provisério e conta com duas rodas acionadas por motores CC, um driver ponte H dupla, dois sensores
infravermelhos na funcéo encoder, um sensor ultrassénico e um controlador ESP32 (Fig. 2).

Figura 2. Foto do prot6tipo do rob6 atual. Fonte: Préprios autores.

A interface de programacao utilizada € a Arduino IDE, que permite programar o controlador ESP32.
Atualmente o robd é capaz de mostrar em seu display a velocidade das rodas e sua distancia a um
obstaculo a sua frente. Ele também é capaz de movimentar suas rodas e se locomover para frente e para
trds, além de girar no sentido horério e anti-horario. Essas fun¢des permitem que o robd seja programado
para percorrer um ambiente e desviar de obstaculos de maneira autbnoma.

Para o escaneamento 3D utilizou-se um morcego da espécie Glossophaga soricina que foi
conservado com as asas abertas para demonstrar mais detalhes de sua anatomia. O resultado do primeiro

experimento de escaneamento é apresentado na Figura 3.
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Figura 3. Resultado do primeiro modelamento 3D por meio de scanner 3D de um morcego da espécie

Glossophaga soricina. Fonte: Proprios autores.

Observa-se que este modelo apresenta caracteristicas gerais da anatomia do morcego, porém, néo
apresenta o nivel de detalhamento necessario para a impressdao de um modelo fiel. Por isso, novos

experimentos serdo realizados para aprimorar o resultado obtido.

CONCLUSOES:

A riqueza de morcegos encontrada no campus IFMG Betim é baixa se comparada a Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, mas é o esperado para ambientes urbanos e impactados como é o caso
da area amostrada. Todavia, a amostragem de espécies frugivoras e nectarivoras na area em estudo
reforga a importancia da existéncia de fragmentos florestais em &reas urbanas. Esses fragmentos, mesmo
pequenos e escassos, servem como fonte de abrigo e recursos alimentares para a fauna silvestre.

O contato periddico dos estudantes protagonistas com a coleta noturna de morcegos proporcionou
aumento da percepcdo sobre o meio ambiente do préprio campus, sua capacidade de abrigar diversas
espécies de morcegos, e consequentemente de mais diversidade biolégica além da observada. A expansao
de consciéncia ecoldgica estimulou o impulso intuitivo-criativo que resultou nas postagens do projeto no
Instagram, além das exposi¢des de desmistificacdes sobre os morcegos para os visitantes do IFMG Aberto.

Como continuidade do trabalho em biomimética, tem-se como metas a construgdo de um chassi
definitivo que remeta a anatomia de um morcego, bem como o aprimoramento da programacédo para a
implementacdo do mapeamento 3D do ambiente, simultaneamente a localizagdo. A medida em que novas
espécies sejam coletadas e conservadas em éalcool, novos modelos 3D desses animais serdo realizados

para possibilitar a criagdo de um acervo impresso em 3D.
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