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RESUMO

A urbanizagdo é um processo mundial e crescente que ameaga 0S ecossistemas e
paisagens naturais. Morcegos, que constituem a segunda maior ordem de mamiferos,
sdo importantes para diversos processos ecologicos e sdo bastante afetados pela
urbanizacdo. Ha espécies de morcegos que toleram e até se beneficiam em ambientes
modificados, e estas espécies dominam as cidades, enquanto espécies sensiveis
desaparecem deste meio. Existem conflitos entre a populagdo humana e 0os morcegos,
pois estes causam danos ao se abrigarem em casas e outras construcdes, e podem
transmitir doencas a pessoas e a animais domésticos. Além disso, morcegos sao
tradicionalmente mal vistos, de forma que a resposta humana aos conflitos geralmente é
de controle letal. Neste estudo, buscamos identificar as espécies que as pessoas
encontram e encontrar padrfes na ocorréncia de encontros de morcegos e seres
humanos, investigando o efeito da temperatura, da precipitacdo e da paisagem no
municipio de Rio Claro — SP. Utilizamos dados do Centro de Controle de Zoonoses de
2016 a 2019. Era esperado que (a) a populacdo tivesse contato com espécies mais
comuns e adaptadas ao meio urbano, particularmente molossideos; (b) a temperatura e
precipitacdo afetassem o padrdo de encontros, com mais encontros em dias quentes e
chuvosos; (c) a cobertura florestal e de vegetacdo aberta urbana, assim como a
proximidade a Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (FEENA), explicassem
os padrdes de encontros, com menor incidéncia em locais com pouca vegetacdo, pela
falta de recursos, e também com muita vegetacédo, pela auséncia de pessoas; em relacdo
a proximidade a FEENA, era esperado mais encontros nas proximidades desta.
Morcegos molossideos foram os mais encontrados pelas pessoas e houve mais
encontros em dias quentes, mas ndao em dias chuvosos. Houve poucos encontros em
locais com valores muito baixos de vegetacdo aberta e a proximidade a FEENA
apresentou pouco efeito sobre o padrdo dos encontros. Espera-se que estudos como este
possam ser usados para mitigar os efeitos dos conflitos entre seres humanos e vida
selvagem, considerando tanto a salde publica quanto a manutencdo das espécies e de

Seus servigos ecossistémicos dentro de areas urbanas.
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1. INTRODUCAO

A urbanizagdo € um dos principais processos humanos que modificam o0s
ecossistemas e as paisagens naturais. A América Latina (somada ao Caribe) esta entre as
regides mais urbanizadas do mundo, com 81% de sua populacdo vivendo em areas
urbanas (UNITED NATIONS, 2018). A projecdo de 2018 da Organizacao das Nacoes
Unidas estima que 55% da populacdo mundial vivia em areas urbanas naquele ano, e
que esse numero aumentaria para 68% em 2050. O aumento seria decorrente do
crescimento da populagdo mundial somado a troca gradual de residéncias em area rural
por residéncias na area urbana. A previsdo para o Brasil é ainda mais dramatica: em
2030, 91,1% da populacéo brasileira serd urbana (ONU NEWS, 2016). Em relacdo a
area urbana, a previsdo € de que haja um aumento de 1,2 milhdes de km? até 2030, com
alguns hotspots de biodiversidade sendo afetados por essa expansdao (SETO;
GUNERALP; HUTYRA, 2012). Hotspots de biodiversidade sdo regides que
apresentam elevada riqueza de espécies e elevado nivel de endemismo, mas que ao
mesmo tempo estdo sob fortes ameacas das a¢des antropicas, principalmente pela perda
de habitat, como o Cerrado e a Mata Atlantica (MYERS et al, 2000).

Os impactos causados ao ambiente devido a urbanizagdo séo drasticos, tornando
o ambiente extremamente modificado. Diferentemente de outros tipos de uso da terra,
como por exemplo, agricultura e silvicultura, a urbanizagdo consiste em desmatamento
e impermeabilizacdo de grandes areas, sem dar margem a recuperacdo ambiental
(MARZLUFF; EWING, 2001). A maioria dos estudos indica que, de forma geral para
animais terrestres, a urbanizacdo diminui a diversidade, abundancia e riqueza de
espécies (FAETH; BANG; SAARI, 2011). Com a perda, degradacdo de habitat e
fragmentacdo de &reas naturais, remanescentes de &reas verdes se tornam ilhas de
habitats imersas na matriz urbana (BASCHAK; BROWN, 1995). Esse processo ¢ ainda
mais problematico em paises em desenvolvimento, como é o caso do Brasil, por haver
pouco ou nenhum planejamento urbano, mantendo poucas ou nenhuma areas verdes
(PICKETT et al., 2001). A perda e fragmentacao de habitat, a caca e a expansédo urbana
tém influenciado negativamente inimeros taxa, como aves, insetos e mamiferos, dentre
eles, os morcegos (RUSSO; ANCILLOTTO, 2015).

Morcegos constituem a segunda maior ordem de mamiferos, com mais de 1400
espécies (SIMMONS, CIRRANELLO, 2021) que possuem uma grande diversidade de

habitos alimentares e comportamentos de forrageio, sendo importantes para diversos
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processos ecoldgicos. Morcegos insetivoros fazem o controle bioldgico de pragas
agricolas e urbanas, como mosquitos. (KUNZ et al., 2011). Considerando o aumento da
resisténcia das pragas aos pesticidas e as epidemias de doencas transmitidas por
mosquitos, este controle se torna interessante para o ser humano. Além disso, morcegos
nectarivoros e frugivoros polinizam aproximadamente 528 espécies de plantas no
mundo e dispersam sementes de pelo menos 549 espécies somente nos Neotrdpicos,
com varias dessas espécies possuindo valor econémico (KUNZ et al., 2011).

Morcegos no geral sdo bastante sensiveis aos efeitos da urbanizacdo (RUSSO;
ANCILLOTTO, 2015), pois a maioria dos morcegos precisam de areas florestais em
menor ou maior grau para conseguir alimento e/ou abrigo (PEDRO; DE MARCO
JUNIOR, 2008), o que os torna potenciais bio-indicadores. No entanto, existem algumas
espécies que sdo adaptadas ao meio urbano e até sdo favorecidas por ele, como por
exemplo Molossus molossus, Molossus rufus, Artibeus lituratus, Glossophaga soricina
e Desmodus rotundus (DE CARVALHO, 2008). O padrdo geral é que a riqueza das
comunidades de morcegos diminua com o aumento da urbanizacdo, devido ao
desaparecimento de espécies sensiveis, e dominancia de espécies que toleram ou sdo
favorecidas pelo ambiente urbano (RUSSO; ANCILLOTTO, 2015).

Os morcegos capazes de se adaptar ao ambiente urbano ainda devem sobreviver
a eventuais conflitos com humanos (BAKER; HARRIS, 2007), o que é bastante
delicado por serem animais que sao tradicionalmente mal vistos pela populacédo
humana. O medo de morcegos pode ser explicado pela ideia exagerada a respeito da
transmissdo de doengas, a representacdo na midia que os coloca como fauna “perigosa”
e a associacdo com mitos e histérias (PROKOP; FANCOVICOVA; KUBIATKO,
2009). N&o sao raras as pessoas que acreditam que morcegos grudam nos cabelos,
atacam e mordem pessoas e animais de estimacdo propositalmente, alimentando-se de
seu sangue. Essas crencas populares muitas vezes geram comportamentos como atrair
morcegos com vara de pesca para mata-los. Além dessa imagem irreal de fauna
“perigosa”, morcegos podem sim causar danos ao se abrigarem em casas gerando ruidos
e acumulo de fezes. A resposta humana a esses conflitos muitas vezes € de controle
letal, o que torna o estudo da percepcdo humana sobre esses animais e 0 estudo sobre
estratégias de atenuacdo dos prejuizos a humanos, importantes para a conservagdo
(DICKMAN, 2010).
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Embora seja um tema ainda pouco explorado, varios fatores parecem interferir
ou ser importantes para 0 encontro entre seres humanos e morcegos, particularmente em
ambientes urbanos. Um desses fatores é a chuva, uma vez que as gotas de chuva podem
interferir na ecolocalizacdo, atrapalhando a percepcdo de obstaculos (GRIFFIN, 1971),
0 que pode ocasionar quedas dos animais. No caso de espécies da familia Molossidae,
que sdo comumente encontrados se abrigando em forros de casa, € comum que esses
animais nao alcem voo a partir do chdo o que pode ser explicado por caracteristicas
morfologicas da asa (VAUGHAN, 1966) ou conservacdo de energia (DE KNEGT;
HEITOR; DA SILVA, 2007). Ao ficarem no chdo, se tornam mais propicios a serem
encontrados por humanos. Além disso, o custo energético de voo com a membrana das
asas e a pelagem molhadas é maior, o que pode fazer com que morcegos prefiram nao
voar durante a chuva (VOIGT et al., 2011) e procurem abrigo, muitas vezes nas casas de
pessoas.

Portanto, morcegos sao modelos interessantes de estudo para entender os efeitos
da urbanizacdo em sua ecologia, e entre eles os conflitos entre animais silvestres e
humanos. Na cidade de Rio Claro, o Centro de Controle de Zoonoses (CCZ) é o érgdo
responsavel por recolher os animais que entram em contato com a populacéo, fazendo o
controle e monitoramento do virus da raiva. Os dados obtidos de coletas de morcegos e
de exames laboratoriais sdo arquivados, sendo uma excelente oportunidade para que
possamos promover avancos cientificos em torno do tema. O encontro entre seres
humanos e morcegos esta relacionado a diversos aspectos que estdo em evidéncia neste
momento na humanidade: i. Morcegos sdo reservatorios de virus que ja infectam
humanos ou podem vir a infectar (como a raiva, hantaviroses e coronaviroses)
(PLOWRIGHT et al, 2015); ii. Morcegos fazem o controle de pragas urbanas (KUNZ et
al, 2011) e podem ser importantes polinizadores e dispersores de sementes conectando
geneticamente populacgdes de plantas de fragmentos isolados imersos na matriz urbana.
A falta de informacdo sobre esses dois fatores, que parecem antagonicos, e sobre o
manejo adequado desses animais podem levar as pessoas a destruir col6nias de
morcegos ao encontrar um individuo. Encontrar padrdes na ocorréncia de encontros de
morcegos e seres humanos é um fator importante para direcionar iniciativas de educagao
ambiental, que esta relacionado ao manejo adequado dos morcegos. Com isso € possivel

diminuir o prejuizo desses encontros para ambos, uma vez que encontrar morcegos pode
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afetar os servicos ambientais prestados por eles em ambientes urbanos e aumentar a

probabilidade de surgimento de viroses humanas.

Neste estudo, fizemos um levantamento das espécies de morcegos com as quais

a populacdo entra em contato na cidade de Rio Claro e analisamos como a distribuicao

dos registros de encontros com morcegos é afetada pela paisagem urbana, incluindo

suas areas verdes. Foram testadas trés hipoteses:

1)

2)

3)

A populacdo tem mais contato com as espécies de morcegos mais comuns,
as quais sdo melhor adaptadas ao meio urbano, como principalmente
morcegos pertencentes a familia Molossidae; isso por eles serem
comumente encontrados se abrigando nos forros de casas e construgdes
humanas, e também pela dificuldade destes morcegos de voar a partir do
chéo, o que torna comum que sejam encontrados no ch&o;

A temperatura e precipitacdo dos dias em que foram feitas coletas de
morcegos encontrados por pessoas pelo Centro de Controle de Zoonoses
explicam os padrdes de encontros. Neste caso, era esperado que houvesse
mais registros para dias quentes, em que 0s morcegos estariam em periodo
reprodutivo e com maior disponibilidade de insetos (SODRE, 2003), e em
dia com precipitacdo, que poderia causar quedas ou busca por abrigo;

A cobertura florestal e de vegetacdo aberta urbana, assim como a
proximidade de areas-fonte (no caso uma Floresta Estadual) explicam os
padrdes de encontros; era esperado que houvesse menor incidéncia em
locais com pouca vegetacao, pela falta de recursos, e também, em locais
com muita vegetacdo, pela auséncia de pessoas. Em relacdo a proximidade
de areas-fonte (i.e. Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade-
FEENA, principal fragmento florestal da cidade o qual mantém antigos
talhdes de Eucalyptus spp.), era esperado mais encontros nas proximidades
da FEENA, supondo que este ofereceria mais recursos como abrigo e

alimento.
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2. METODOS

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Rio Claro, Sdo Paulo, Brasil. O
municipio possui uma estimativa populacional de mais de 200 mil habitantes e um
territério de mais de 498 km?2 (IBGE, 2019). O clima é do tipo Cwa segundo a
classificacdo Koppen, caracterizada por verdo quente e imido e inverno frio e seco. As
temperaturas médias anuais da cidade variam de 18,1 °C a 20,9°C.

O municipio estd situado na porcdo sul do Cerrado, e apresenta areas de
transicdo entre Cerrado e a Mata Atlantica (principalmente Floresta Estacional
Semidecidual). No entanto, apenas 4% da vegetacdo nativa ainda persiste na regido
devido a agropecuaria (principalmente cana e gado) e urbanizacdo (ROSA, 2017). A
cidade possui uma das maiores reservas de eucalipto do Estado de Séo Paulo, a Floresta
Estadual Navarro de Andrade (FEENA - 2.230 ha), que apresenta espécies
majoritariamente exoticas — principalmente Eucalyptus spp.

Além da FEENA, o municipio apresenta algumas areas verdes relativamente
grandes, mas isoladas, dentro do perimetro urbano, como o Jardim Publico (1,7 ha), a
Praca da Liberdade (11,4 ha) e o Lago Azul (13,0 ha).

2.2. Coleta de dados

Os dados de encontro entre seres humanos e morcegos foram provenientes do
Centro de Controle de Zoonoses (CCZ) do municipio de Rio Claro, do periodo de 2016
a 2019. O CCZ é notificado pela populacdo quando esta encontra morcegos na cidade,
sendo esses animais recolhidos e eutanasiados para envio de material para laboratorios,
a fim de verificar a presenga do virus da raiva. ApoOs a eutandsia, alguns espécimes
coletados do periodo de novembro de 2018 a fevereiro de 2019 foram identificados por
nos, utilizando as chaves taxondmicas de Peracchi e Lima (2017) e de Gregorin e
Taddei (2002). Por ndo se tratar de manuseio de animais vivos, ndo foi necessario
aprovacéo pelo Comité de Etica de Uso de Animais para Pesquisa da universidade. O
restante dos dados de coleta raramente possuia identificacGes da espécie, pois 0 CCZ

ndo as realiza.
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2.3. Dados meteorol6gicos

Para verificar se existe efeito da temperatura e da chuva na incidéncia de
encontros entre morcegos e seres humanos, foram utilizados médias diarias e mensais
de temperatura e precipitacdo fornecidos pela Estacdo Meteoroldgica do Centro de
Planejamento Ambiental (CEAPLA/IGCE/UNESP — campus de Rio Claro). Utilizamos
um histograma para verificar em quais temperaturas e precipitacdo existem mais
registros. Verificamos também quais meses tiveram mais registro e se esse padrao foi
observado ao longo de trés anos (2016, 2017 e 2018) por meio de um gréafico de linhas.
Todas as analises foram realizadas no R (R CORE TEAM, 2021).

2.4. Anélise de paisagem

Os dados fornecidos pelo CCZ possuiam o endereco onde o morcego foi
localizado, e com base nesses dados, cada registro foi georreferenciado utilizando o
Google Maps. Esses dados foram contextualizados em um mapa de uso de solo do
municipio de Rio Claro feito por Rosa (2017), e para cada localizagdo calculamos a
porcentagem de vegetacdo aberta e fechada (cobertura vegetal arbdrea) dentro de um
buffer de 1 km. Para detectar se a distribui¢cdo dos dados tem relacdo com a paisagem
ou se € devido ao acaso, utilizamos o ArcGis para sortear 10.000 conjuntos de pontos
aleatorios, com cada conjunto possuindo 0 mesmo numero de pontos que os dados de
numero de capturas ao redor dos quais calculou-se as mesmas variaveis que os dados
reais. Também foi feita uma correlacdo da distancia entre os pontos de captura e a
Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (FEENA) com o nimero de capturas,
pelo fato deste ser o maior fragmento de area verde na cidade. Utilizando o R, a regido
da FEENA foi selecionada, sendo gerado um mapa de distancia Euclidiana (metros)
para cada pixel da area urbana. Extraiu-se a distancia das localidades em que morcegos
foram encontrados até a FEENA, e foi gerado um grafico de densidade. O mesmo foi
feito com os pontos aleatorios. Assim foram geradas linhas de densidade dos conjuntos
aleatorios, para efeito de comparacao dos nossos resultados com o que seria esperado ao

acaso.
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3. RESULTADOS

3.1. Identificacdo dos morcegos

O banco de dados composto para o presente estudo resultou em 199 registros de
encontro com morcegos. Destes, alguns enderecos estavam insuficientes ou néo
apresentava coordenadas precisas no Google Maps (i.e. casa dentro de condominio).
Foram georreferenciados 186 encontros, cuja distribuicdo espacial, bem como o mapa
de cobertura vegetal e uso das terras, estd apresentado na Figura 1. A maioria dos
registros de coleta do CCZ ndo possuia qualquer identificacdo dos morcegos, e alguns
possuiam identificacdo apenas de familia, habito alimentar ou género, com poucos
morcegos identificados até o nivel de espécie. Visto que 0 CCZ ndo é especializado em
identificacdo de morcegos, desconsideramos os dados de género e espécie fornecidos
por eles, mas incluimos os dados de identificacdo de familia e habito alimentar, por
serem mais facilmente distinguiveis pela morfologia para os morcegos encontrados na

area urbana.
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e Locais de encontro entre morcegos
e pessoas reportados ao Centro de
Controle de Zoonoses de Rio Claro

[ Agua

Il Vegetacdo arbdrea
[ Vegetacdo rasteira
[ urbano

Figura 1: Cobertura vegetal e uso das terras do municipio de Rio Claro
(Sdo Paulo, Brasil) e a distribuicdo espacial dos eventos. O mapeamento foi

realizado por Rosa (2017).

Dos espécimes com que tivemos contato e pudemos realizar a identificacdo
(novembro de 2018 a fevereiro de 2019), 10 espécies de morcegos foram identificadas,
pertencentes a trés familias (Tabela 1). Considerando todos os dados (identificados por
n6s somados aos dados de 2016 a 2019 que possuia alguma identificagdo de familia
e/ou habito alimentar), houve maior nimero de morcegos da familia Molossidae (n=24;
82,8%), e menos registros para Vespertillionidae (n=5, 17,2%) e Phyllostomidae (n=4,
13,8%). A maioria dos morcegos possuia habito alimentar insetivoro (n=64, 84,2%),
seguida por frugivoro (n=9, 11,8%), nectarivoro (n= 2, 2,6%) e onivoro (n=1, 1,3%).

N&o houve registro de morcegos de outros habitos alimentares.
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Tabela 1 - Identificacdo das espécies de morcegos das coletas do CCZ, na cidade de
Rio Claro-SP, realizada por nds de 1/18 a 02/19.

Familia

Molossidae

Vespertillionidae

Phyllostomidae

Espécie

Molossus molossus
Molossus rufus
Eumops glaucinus
Eumops cf. glaucinus
Cynomops planirostris
Nyctinomops lauticaudatus
Myotis nigricans
Eptesicus diminutus
Artibeus lituratus
Artibeus sp.
Platyrrhinus sp.
Phyllostomus discolor

Numero Habito

alimentar

-
(6]

Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Insetivoro
Frugivoro
Frugivoro

Frugivoro

PR R R R W NN R W R

Onivoro
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3.2. Dados metereoldgicos

Houve uma maior frequéncia de registros de encontro de morcegos em dias de
temperaturas mais elevadas (Figura 2), bem como em dias sem chuva (Figura 3). N&o houve
variacdo significativa de nimero de registros entre os anos (Figura 4). Nao consideramos 0s
dados de 2019, por ndo possuirmos dados de todos os meses do ano. Houve mais registros, no

geral, para os meses de dezembro, outubro e janeiro, respectivamente.

Frequéncia de temperatura

35
a0 H —
25
20 H —
15

10

Frequéncia de registros

I T 1 T J J 1
16 18 20 22 24 26 28

Temperatura (*°C)

Figura 2 - Frequéncia do numero de registros de morcegos em funcdo da temperatura no dia

da coleta na cidade de Rio Claro-SP.
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Frequéncia de registros e precipitagdo

150 7

100 —

Frequéncia de reqistros

Preciptacéo (mm)

Figura 3 — Relacdo entre precipitacdo no dia da coleta dos morcegos com a frequéncia dos
registros.

20
—#—— dezembro
v ¥ TR outubro
o | T - janeiro
g ——&—— junho
S 104 T Tl T $-——- setembro
g’— """" e abril
- ———¥-——-ggosto
5 - ———<%-——- fevereiro
----&---- maio
----- —+——julho
----8---- novembro
01 ==t == ®--—-  marco
2016 2017 2018
Ano

Figura 4 — Frequéncia de registros de coletas de morcegos na cidade de Rio Claro-SP, para
cada més, dos anos 2016, 2017 e 2018. Na legenda, a direita, 0s meses estdo ordenados de
maior para menor frequéncia considerando todos os anos.

3.3. Paisagem

A andlise da cobertura vegetal ao redor dos locais de encontro foi feita considerando
porcentagem de vegetacdo arbdrea, porcentagem de vegetagdo aberta e porcentagem de

vegetacdo natural, que agrupa as duas classes anteriores. Para vegetacdo arbdrea, foi
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encontrado que ha maior densidade de encontros em locais com pouca vegetacdo, com
nenhum encontro em locais com mais de 55% de vegetacdo arborea (Figura 5). Para
vegetacdo aberta, ha poucos encontros com valores muito baixos e muito altos de
porcentagem de vegetagdo, com a maior densidade de encontros em locais com
aproximadamente 30% de vegetacdo aberta (Figura 6). Considerando a porcentagem de
vegetacdo natural, ha novamente poucos encontros com valores muito baixos e muito altos de
porcentagem de vegetacdo. H4 um apice de densidade a aproximadamente 40% de vegetacao

natural (Figura 7).

D ensity

Arboreal Wegetation (%} in 1000 m

Figura 5 — Densidade de encontros entre pessoas € morcegos na cidade de Rio Claro-SP
considerando a vegetacao arborea dentro de um buffer de 2000m ao redor do local de
encontro. Curva preta representa dados observados e curva tracejada representa o que seria

esperado ao acaso.
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Density

Open Vegetation (%) in 1000 m
Figura 6 - Densidade de encontros entre pessoas e morcegos na cidade de Rio Claro-SP,
considerando a vegetacao aberta dentro de um buffer de 1000m ao redor do local de encontro.

Curva preta representa dados observados e curva tracejada representa o que seria esperado ao

acaso.

Density

Matural Wegetation (%) in 1000 m

Figura 7 - Densidade de encontros entre pessoas e morcegos ha cidade de Rio Claro,
considerando a vegetacdo natural (soma da vegetacdo aberta e arbdrea) dentro de um buffer
de 1000m ao redor do local de encontro. Curva preta representa dados observados e curva
tracejada representa dados aleatorios, que se referem o que seria esperado ao acaso.
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A distancia entre as localidades em que os morcegos foram encontrados pela
populacdo e a FEENA foi calculada, com maior densidade de encontro a 3000 metros de
distancia (Figura 8). A densidade é menor em lugares muito proximos a FEENA e a distancias

superiores a 5000 metros.

Density
000000 000005 000010 000015 000020 000025 0.00030
|

I I I I I I I I
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Distance to FEENA {m)

Figura 8 — Densidade de registro de encontro entre morcegos e pessoas (linha escura) e
densidades de conjuntos de pontos aleatérios (em cinza), em relacdo a distancia da Floresta
Estadual Edmundo Navarro de Andrade (FEENA) para a Cidade de Rio Claro-SP. A linha
escura representa a curva de densidade dos pontos de captura de morcegos, e em cinza ha as
curvas de densidade de conjuntos de pontos gerados aleatoriamente dentro da area do
municipio, as quais se referem ao esperado ao acaso.

4. DISCUSSAO

4.1. Identificacdo dos morcegos

Com o levantamento das espécies de morcegos com as quais a populacdo de Rio Claro
entra em contato, e com a andlise da influéncia da paisagem e do clima, foi verificado que ha
principalmente morcegos insetivoros, com maior incidéncia de encontros em dias quentes e
com menor incidéncia de encontros em locais com valores muito baixos de vegetacdo aberta.

H& uma dominancia da espécie Molossus molossus nas coletas realizadas pelo CCZ.

Estd espécie é adaptada a ambientes urbanos (DE CARVALHO, 2008), sendo comumente
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encontrada abrigando-se em forros de casa, de forma que este resultado era esperado. A
grande maioria dos morcegos eram insetivoros, e muito provavelmente pertencentes a familia
Molossidae e Vespertillionidae, com menos dados de frugivoros e nectarivoros.

Morcegos molossideos sdo os mais associados a constru¢fes humanas (NUNES;
ROCHA; CORDEIRO-ESTRELA, 2016), e possuem caracteristicas da asa e da
ecolocalizagdo que podem facilitar o uso do ambiente urbano — asas longas e compridas
proporcionam voo rapido e pouco manobravel (NORBERG; RAYNER, 1987; WILKINS,
1989) e chamados (calls) longos, de banda estreita e frequéncia baixa sdo eficientes em
detectar presas grandes a uma grande distancia (FENTON, 1990). Essa combinagdo permite a
exploracdo de habitats abertos, como é o ambiente urbano (AVILA-FLORES; FENTON,
2005). Além disso, devido ao formato das asas, morcegos molossideos possuem dificuldade
para alcar voo a partir do chdo (Observacdo pessoal por F.O.H.), o que pode aumentar a
probabilidade de ser encontrado por pessoas.

Entretanto, ha uma presenga maior de espécies de Phyllostomidae do que a retratada
pelo contato com os seres humanos. Bortolotti (2015) realizou um estudo de riqueza e
abundancia de morcegos dentro da FEENA com uso de rede de neblina e capturou 85
morcegos filostomideos, apenas um vespertilionideo e nenhum molossideo. Além do método
de rede de neblina ter um viés para captura de filostomideos, com menor eficiéncia para
captura de insetivoros vespertilionideos e molossideos (PEDRO; TADDEI, 1997), essa
diferenca pode se dar por morcegos insetivoros aéreos (que capturam insetos no ar) utilizarem
como abrigo principalmente forros das casas e juntas de dilatacdo, enquanto os frugivoros e
nectarivoros utilizam preferencialmente bosques e parques, embora também possam se
abrigar em pordes, bueiros, tubula¢bes pluviais e arvores com copa densa (BREDT, 2003;
REIS et al., 2006; SODRE, 2003). Abrigando-se dentro das edificacBes humanas, os
insetivoros seriam mais comumente encontrados pelas pessoas.

Nunes, Rocha e Cordeiro-Estrela (2016) fizeram uma revisdo da literatura sobre a
fauna de morcegos encontrados em areas urbanas no Brasil. Foram encontrados registros de
84 espécies, sendo que 51 delas sdo de insetivoros. Algumas espécies foram encontradas
exclusivamente dentro de fragmentos florestais, e estas sdo majoritariamente de
filostomideos, o que pode ser dado tanto pela incapacidade destas espécies de explorarem a
matriz urbana quanto pela falta de amostragem nas cidades fora dos fragmentos florestais.
Ainda neste estudo, 70% dos morcegos listados que conseguem usar as constru¢des humanas
e sdo, portanto, mais flexiveis ecologicamente, sdo de insetivoros aéreos (molossideos, em sua

maioria.) Além do uso de constru¢Ges humanas como abrigo, os insetivoros também podem se
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beneficiar da abundancia de insetos sob postes de iluminagdo para forrageio (RUSSO;
ANCILLOTTO, 2015)

4.2. Dados metereoldgicos

A frequéncia de registros foi maior para temperaturas mais altas, o que era esperado,
por coincidir com a época de periodo reprodutivo dos morcegos, visto que o nascimento dos
filhotes se da na época de maior oferta de alimentos (REIS & PERACCHI, 1987). Ha para o
Centro de Controle de Zoonoses da cidade de Sdo Paulo, uma percep¢do de maior nimero de
chamadas durante o verdo referindo-se a morcegos nos forros, justificada pela maior atividade
destes morcegos nessa época, devido ao aumento do ndmero de insetos (SODRE, 2003).
Considerando que a maioria dos nossos dados € de morcegos insetivoros, a mesma tendéncia
pode estar ocorrendo em Rio Claro. Jung e Kalko (2010) mediram a biomassa e a atividade de
morcegos em uma pequena cidade no Panama4, e registraram menor abundancia de insetos e
menor atividade de morcegos sob postes de iluminagdo durante a estacao seca.

Era esperado que haveria mais registros nos dias com chuva, por esta poder atrapalhar
0 Voo e 0 sonar dos morcegos, causando quedas ou fazendo-os procurar abrigo, e assim,
adentrando a casa das pessoas, mas a maioria dos registros séo de dias em que ndo houve
precipitacdo. E possivel que nos dias de chuva, os morcegos reduzam sua atividade devido ao
maior gasto energético do voo estando molhados (VOIGT et al., 2011). Assim, mantendo-se

dentro do abrigo, haveria menos encontros com as pessoas.

4.3. Paisagem

A respeito da porcentagem da vegetacdo em torno dos locais de encontro, a densidade
de encontros menor para mais area arborea pode ser explicada pelos nossos dados serem
representados em sua maioria por morcegos insetivoros aéreos, que utilizam mais as
edificacbes do que as arvores como abrigo (BREDT, 2003; REIS et al., 2006; SODRE, 2003).
Para porcentagem de vegetacdo aberta e de vegetacao natural, quando estas sdo muito baixas,
h& menor incidéncia de encontros, o que sugere uma necessidade de vegetacdo minima para
manter 0s morcegos no ambiente. Essa necessidade pode estar relacionada com a abundéncia
de insetos, visto que a distribuicdo e abundancia de insetos noturnos que sdo predados por
morcegos € influenciada pela perda de vegetacdo nativa e aumento de densidade de casas
(RUSSO; ANCILOTO, 2015).
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Para as trés analises de porcentagem de vegetacdo, foi observado que para valores
muito altos, ha menor incidéncia de encontros, o que era esperado por haver menor presenca
de pessoas em locais com porcentagens altas de vegetacdo. No geral, as curvas dos dados
observados se assemelhou a curva do conjunto de pontos gerados aleatoriamente. Isso pode
indicar que a presenca de morcegos é pouco influenciada pela proximidade com &reas verdes,
0 que pode acontecer pela alta mobilidade que possuem devido ao voo, especialmente
considerando gue a maioria dos dados sdo de morcegos da familia Molossidae. Essa familia é
caracterizada por voo rapido e pouco manobravel, podendo viajar longas distancias até os
locais adequados para forrageio (AVILA-FLORES; FENTON, 2005) e se beneficiam do
acumulo de insetos sob postes de iluminagdo (JUNG; KALKO, 2010; RUSSO; ANCILOTO,
2015). Avila-Flores e Fenton (2005) sugerem que a abundancia de insetos seja mais relevante
do que a proximidade com as areas verdes, visto que registraram niveis altos de atividade de
morcegos em areas iluminadas com até 5 km de distancia de fragmentos de vegetacdo.
Portanto, mesmo que 0S morcegos ndo necessariamente forrageiem perto de areas verdes,
estas sao importantes para manter a producao de recursos alimentares (i.e. insetos) para esses
morcegos nas cidades (AVILA-FLORES; FENTON, 2005).

Com relacdo a distancia dos locais de encontro entre pessoas e morcegos e a FEENA,
houve menor densidade de encontros a uma distancia muito pequena da FEENA. Isso
provavelmente se da pela auséncia de pessoas habitando naquele local, e o decaimento a uma
distancia acima de 5000 m ocorre por comecar a atingir os limites do municipio. No geral, a
densidade dos pontos observados seguiu 0 padrdo das densidades de pontos aleatérios, o que
indica que a distancia a FEENA n&o tem efeito sobre onde as pessoas encontraram morcegos.
E possivel que os morcegos que estdo se abrigando dentro das residéncias, por se tratarem de
espécies adaptadas a paisagem modificada, ndo utilizam a FEENA para forrageio, e 0s que se
abrigam e forrageiam dentro da area verde, ndo saem dela e, por isso, ndo entram em contato
com as pessoas. Além disso, existem outras areas verdes menores dentro do municipio que
também podem abrigar individuos.

Ainda que algumas espécies de molossideos sejam adaptados ao meio urbano, é
importante considerar que presenca ndo infere persisténcia. Nao é claro se os remanescentes
de vegetacdo sdo suficientes para suportar continuamente as populacfes das espécies que
estdo presentes, de forma que elas podem estar declinando e isto s6 seja perceptivel apos
algumas geracOes (TILMAN et al, 1994). A area urbana pode também funcionar como uma
“armadilha ecoldgica” (SCHLAEPFER et al, 2002), sendo ambientes de pouca qualidade de

alimentos para reproducédo e sobrevivéncia das espécies, mas ainda assim, locais preferidos
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pela disponibilidade de abrigos a outros ambientes com maior qualidade de alimentos.;
entretanto, ha poucos estudos sobre os efeitos da urbanizacdo sobre o valor adaptativo de
morcegos (RUSSO; ANCILOTTO, 2015). Outros morcegos sdo mais sensiveis a urbanizacéo,
néo tolerando ou tolerando pouco a paisagem modificada. Intensificagdo da urbanizacdo pode
gerar homegeinizagdo bidtica, em que espécies mais sensiveis sdo localmente extintas,
havendo entdo dominancia de poucas espécies oportunistas (MCKINNEY, 2006). Ainda, €
importante ressaltar que Rio Claro é uma cidade relativamente pequena e com poucas
edificacOes de grande porte. Seria interessante comparar 0s nossos resultados com cidades

maiores como Campinas, e grandes metrépoles, como Séo Paulo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ha registro principalmente de morcegos insetivoros, com predominancia da espécie
Molossus molossus, conhecidamente adaptada ao meio urbano. Nao houve efeito aparente da
vegetacdo arbdrea, mas sim da vegetacdo aberta, sugerindo a necessidade de uma vegetacao
minima para a manutencdo das populacdes de morcegos. Embora esses animais oferecam
algum riscos aos seres humanos - principalmente ao abrigarem-se em casas e causar ruidos e
acumulo de fezes - é necessario considerar todo o beneficio que causam em relacdo ao
controle de insetos e polinizacdo e dispersdo de plantas. Especialmente em Rio Claro, em que
ndo ha registro recente de morcego infectado com o virus da raiva, seria ideal conscientizar a
populacdo sobre o ganho de se conservar morcegos dentro das cidades, evitando que esta faga
o controle letal destes animais. A educacdo ambiental é essencial para que as pessoas ndo se
exponham a eventuais danos causados pelos morcegos, mas também que saibam que a
presenca dos morcegos € benéfica em diversos aspectos, como no controle de pragas.

O Manual Técnico do Instituto Pasteur, nimero 7 — Manejo de quirGpteros em areas
urbanas (2003) cita como uma das linhas de pesquisa prioritarias “Diretrizes para construgdes
urbanas e paisagisticas”, que considera o planejamento urbano para harmonizar a convivéncia
ser humano versus morcego. Para além de considerar as espécies botanicas que atraem
morcegos, que estudos como este, de ecologia de paisagem, possam ser usados para mitigar os
efeitos dos conflitos entre seres humanos e vida selvagem, considerando tanto a satde publica
quanto a manutencdo das espécies e de seus servigcos ecossistémicos associados dentro de

areas urbanas.
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Tabela Al — Banco de dados de registros de encontros de morcegos por pessoas. Registros
sem identificacdo foram utilizados para medir os efeitos da paisagem. Registros sem
coordenadas foram utilizados para medir os efeitos do da temperatura e precipitagao.

Coordenadas geograficas
(graus decimais)

Habito
Data X Y Familia Alimentar |Espécie
22/01/2016 |-47.577971 |-22.386025 Frugivoro
02/02/2016 | -47.572001 |-22.428525 Insetivoro
29/02/2016|-47.572001 -22.428525
04/04/2016 | -47.577557 -22.417263 Insetivoro
02/05/2016 | -47.577298 |-22.392838
30/05/2016 | -47.564775 |-22.387505 Insetivoro
02/06/2016 | -47.588468 |-22.399749 Frugivoro
08/08/2016 | -47.554085 |-22.380694
04/10/2016 | -47.566636 |-22.411654 Insetivoro
14/10/2016 | -47.58144 -22.404535 Insetivoro
18/10/2016 | -47.570034 |-22.409083
21/10/2016 |-47.577817 |-22.415951 Insetivoro
01/11/2016 |-47.583259 -22.433122 Insetivoro
01/11/2016 |-47.546755 -22.403779 Insetivoro
09/11/2016 | -47.575562 -22.378233
21/11/2016|-47.581601 -22.378736
24/11/2016|-47.582442 |-22.39489 Insetivoro
28/11/2016 | -47.540304 |-22.387897 Insetivoro
28/11/2016 | -47.544862 |-22.398626 Insetivoro
01/12/2016 | -47.575763 | -22.427497 Insetivoro
01/12/2016 | -47.561022 |-22.382382 Insetivoro
09/12/2016 | -47.551951 | -22.402149 Insetivoro
12/12/2016 | -47.576824 |-22.430128 Insetivoro
12/12/2016 | -47.550637 -22.404919 Insetivoro
12/12/2016 | -47.55252 -22.423016 Insetivoro
19/12/2016 | -47.572001 -22.428525 Insetivoro
19/12/2016 | -47.572001 |-22.428525 Insetivoro
20/12/2016 | -47.541679 |-22.372955 Insetivoro
20/12/2016|-47.561423 |-22.414002 Insetivoro
21/12/2016|-47.572001 |-22.428525 Insetivoro
22/12/2016|-47.55553 -22.39481
27/12/2016|-47.58144 -22.404535
29/12/2016|-47.574321 -22.409665
29/12/2016
02/01/2017 | -47.552921 -22.423545
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16/01/2017 | -47.584898 |-22.435691

17/01/2017 | -47.530957 -22.367235

18/01/2017 | -47.522362 -22.366744

19/01/2017 | -47.542596 |-22.372576

23/01/2017|-47.583215 -22.420955 Insetivoro
23/01/2017|-47.539091 |-22.369967 Frugivoro
23/01/2017|-47.575381 |-22.396138

31/01/2017 | -47.574359 |-22.409564

02/02/2017 | -47.574029 |-22.410901 Insetivoro
09/02/2017 | -47.56603 -22.415549

06/03/2017 | -47.572001 |-22.428525

27/03/2017 | -47.565467 |-22.389936

07/04/2017 | -47.582163 -22.432852

10/04/2017 | -47.560755 -22.384602

21/05/2017 | -47.562085 -22.378016

22/05/2017 | -47.57547 -22.451327 Insetivoro
05/06/2017 | -47.572942 -22.412636 Frugivoro
25/06/2017

29/06/2017|-47.578011 |-22.450638 Nectarivoro
11/08/2017 | -47.571808 |-22.412739 Insetivoro
22/08/2017 | -47.560948 |-22.382079 Insetivoro
19/09/2017 | -47.562888 |-22.411753 Insetivoro
27/09/2017 |-47.579615 |-22.451792 Insetivoro
30/09/2017 | -47.569689 |-22.417882 Insetivoro
02/10/2017 | -47.58144 -22.404535 Insetivoro
17/10/2017 | -47.567984 |-22.402515 Frugivoro
18/10/2017 | -47.578452 |-22.412202

18/10/2017 | -47.581805 |-22.402647

24/10/2017 | -47.572001 |-22.428525

26/10/2017 | -47.572001 |-22.428525

30/10/2017 | -47.539091 |-22.369967 Frugivoro
30/10/2017 | -47.522362 |-22.366744 Insetivoro
31/10/2017 | -47.583215 |-22.420955 Nectarivoro
07/11/2017 | -47.563974 |-22.416022 Insetivoro
12/11/2017 | -47.578452 -22.412202

18/11/2017 | -47.578452 -22.412202

20/11/2017 | -47.564478 |-22.418528

21/11/2017|-47.578452 |-22.412202

22/11/2017|-47.58144 -22.404535

22/11/2017|-47.539091 |-22.369967

23/11/2017|-47.578011 |-22.450638

25/11/2017|-47.555902 |-22.383408

27/11/2017|-47.539091 |-22.369967

30/11/2017 | -47.539091 -22.369967

02/12/2017
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05/12/2017|-47.573356 |-22.421912

05/12/2017 | -47.555611 |-22.423327

12/12/2017 | -47.594259 |-22.39151 Insetivoro
12/12/2017 | -47.566636 |-22.411654 Insetivoro
12/12/2017 | -47.571706 |-22.42727

15/12/2017 | -47.562346 |-22.414

18/12/2017 | -47.55369 -22.394399

18/12/2017 | -47.581893 |-22.410826

19/12/2017 | -47.547649 |-22.386243

19/12/2017 | -47.567239 |-22.41137

21/12/2017 | -47.569689 |-22.417882 Insetivoro
26/12/2017 | -47.522362 |-22.366744

29/12/2017|-47.575128 |-22.407907 Insetivoro
29/12/2017|-47.578011 |-22.450638 Insetivoro
29/12/2017|-47.583215 |-22.420955 Insetivoro
01/01/2018|-47.553929 |-22.407235

03/01/2018 |-47.562712 | -22.405400

03/01/2018 |-47.562712 |-22.405400

04/01/2018 |-47.571704 |-22.427254

15/01/2018 | -47.556058 |-22.420478

19/01/2018 | -47.551068 |-22.394692

05/02/2018 | -47.562906 |-22.408786

20/02/2018|-47.522362 |-22.366744

20/03/2018 | -47.558604 |-22.412196

02/04/2018 | -47.571704 |-22.427254

05/04/2018 | -47.568149 |-22.376119

25/04/2018 | -47.586479 |-22.417172

25/05/2018

30/05/2018

07/06/2018 | -47.574076 |-22.422970

12/06/2018 | -47.553808 |-22.396676

27/06/2018 | -47.567984 |-22.402515

29/06/2018

03/07/2018

04/07/2018 | -47.549831 |-22.405791

17/08/2018 | -47.581187 |-22.392558

27/08/2018 | -47.581893 |-22.410826

30/08/2018 | -47.584089 |-22.437253

03/09/2018 | -47.585442 |-22.428494

05/09/2018 | -47.555481 |-22.417773

27/09/2018 | -47.573352 |-22.42192

27/09/2018 | -47.556192 |-22.428677

01/10/2018 | -47.576168 |-22.382449

01/10/2018 | -47.567669 |-22.413978

10/10/2018 | -47.561632 |-22.415063 | Vespertillionidae | Insetivoro
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11/10/2018 | -47.581436 |-22.404513 | Molossidae Insetivoro | Eumops cf glaucinus
16/10/2018

17/10/2018 | -47.562041 |-22.388555

25/10/2018 | -47.547721 |-22.406497

30/10/2018 | -47.559103 |-22.408678 |Molossidae Insetivoro | Eumops glaucinus
27/11/2018 | -47.574346 |-22.409539 | Molossidae Insetivoro | Molossus molossus
27/11/2018 | -47.586570 |-22.388849 |Vespertillionidae | Insetivoro | Eptesicus diminutus
01/12/2018 | -47.550274 |-22.402450

03/12/2018 Molossidae Insetivoro | Molossus molossus
03/12/2018 | -47.545816 |-22.397796 | Molossidae Insetivoro | Molossus molossus
06/12/2018 | -47.553546 | -22.402028 | Molossidae Insetivoro | Cynomops planirostris
10/12/2018 | -47.548358 |-22.380255 | Molossidae Insetivoro | Molossus molossus
10/12/2018 | -47.546755 |-22.403779 | Molossidae Insetivoro | Molossus molossus
10/12/2018 |-47.559532 |-22.414139 | Molossidae Insetivoro | Nyctinomops laticaudatus
11/12/2018 | -47.550141 |-22.418725

13/12/2018 | -47.558071 |-22.375610

18/12/2018

18/12/2018 | - 47.571706 |-22.42727

18/12/2018 | -47.558074 |-22.375594 | Molossidae Insetivoro | Molossus molossus
18/12/2018 | -47.522362 |-22.366744 | Molossidae Insetivoro | Molossus rufus
18/12/2018 |-47.571704 |-22.427254 | Molossidae Insetivoro | Cynomops planirostris
19/12/2018

19/12/2018 | -47.548397 |-22.390752

19/12/2018 | -47.548825 |-22.403438

19/12/2018 | -47.592920 |-22.389724

19/12/2018 | -47.568149 |-22.376119

26/12/2018 | -47.553745 |-22.387123

02/01/2019| -47.572634 |-22.405348

07/01/2019|-47.543329 |-22.371883

08/01/2019

08/01/2019| -47.562687 |-22.401992

08/01/2019 | -47.572633 |-22.405338 | Molossidae Insetivoro | Molossus molossus
08/01/2019 | -47.543329 |-22.371883 | Molossidae Insetivoro | Molossus molossus
09/01/2019 | -47.577971 |-22.386025

09/01/2019| -47.569448 |-22.391082

09/01/2019| -47.567597 |-22.379956

16/01/2019 | -47.578326 |-22.439834

18/01/2019 | -47.542366 |-22.36792

18/01/2019 | -47.542366 |-22.36792

21/01/2019 |-47.584136 |-22.432040 |Molossidae Insetivoro | Molossus molossus
21/01/2019 |-47.585586 |-22.390845 |Molossidae Insetivoro | Molossus molossus
21/01/2019|-47.542366 |-22.367920 |Vespertillionidae | Insetivoro | Myotis nigricans
21/01/2019|-47.542366 |-22.367920 |Vespertillionidae | Insetivoro | Myotis nigricans
22/01/2019| -47.561685 |-22.440325

04/02/2019|-47.568853 |-22.409973 | Molossidae Insetivoro | Nyctinomops laticaudatus
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06/02/2019 | -47.563377 |-22.405132 | Molossidae Insetivoro | Eumops glaucinus
11/02/2019 | -47.54126 -22.385285 | Vespertillionidae | Insetivoro | Myotis nigricans
12/02/2019 | -47.548259 |-22.400062

18/02/2019 | -47.550902 -22.378713

19/02/2019 | -47.583520 |-22.387895

19/02/2019 | -47.550902 |-22.378713 | Molossidae Insetivoro | Molossus molossus
22/02/2019 | -47.582163 |-22.432852 | Molossidae Insetivoro | Eumops glaucinus
26/02/2019| -47.561109 |-22.375646

11/03/2019 | -47.583658 |-22.402783 | Phyllostomidae | Frugivoro |Artibeus sp.
16/03/2019 | -47.550141 |-22.418725

18/03/2019 | -47.578468 |-22.428451

21/03/2019| -47.561546 |-22.388468

02/04/2019 | -47.550274 |-22.40245

12/04/2019 | -47.575381 |-22.396138

29/04/2019

08/05/2019 | -47.571706 |-22.42727

08/05/2019 | -47.571706 |-22.42727

09/05/2019| -47.571706 |-22.42727

13/05/2019 | -47.567669 |-22.413978

16/05/2019 | -47.541835 |-22.373130

23/05/2019| -47.561109 |-22.375646

06/06/2019 | -47.539545 |-22.376421

07/06/2019 | -47.577272 |-22.381245

10/06/2019 | -47.547511 |-22.402608 |Phyllostomidae |Frugivoro | Platyrrhinus sp.
27/06/2019 | -47.565360 |-22.400317

27/06/2019 | - 47.571706 |-22.42727
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