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1. Introdução 

Historicamente, pouca importância foi dada ao uso das cavernas pelos vertebrados, 

com exceção dos morcegos (Brinkløv et al., 2013; Matavelli et al., 2015). Vários estudos 

foram realizados de forma incipiente e pontual, não registrando de forma adequada a 

diversidade e abundância de espécies de vertebrados que utilizam esses ambientes, 

bem como o tipo de associação desses com as cavernas e os demais organismos 

cavernícolas (Santos et al., 2022). Porém, vários trabalhos recentes vêm demonstrando 

que as cavidades naturais possuem uma importância histórica na vida dos vertebrados, 

servindo de local para reprodução, nidificação, proteção e descanso (Brown, 1984; 

Gouveia et al., 2009; Vanni & Nistri, 2006; Fellers et al., 2010; Matavelli et al., 2015; 

Andrade et al., 2020, 2021). É necessário avaliar a fauna cavernícola como um todo e 

conhecer a relação entre esses animais e deles com o ambiente (Ferreira et al., 2015) 

para que medidas de conservação e manejo adequadas sejam tomadas para a proteção 

das cavernas e da fauna cavernícola. 

A Serra do Espinhaço Meridional (SdEM) estende-se por cerca de 300 Km na direção 

Norte-Sul, desde o município de Olhos D’água até a Serra de Ouro Branco no 

Quadrilátero Ferrífero, ambos em Minas Gerais, Brasil (Augustin et al., 2011). A SdEM 

possui uma alta variedade geológica, com predomínio de formações rochosas 

quartzíticas, ferruginosas, graníticas e calcárias, refletindo uma diversidade única de 

cavernas (Auler et al., 2015). A SdEM apresenta-se como um grande divisor de biomas, 

abrigando a floresta estacional semi-decidual, pertencente à Mata Atlântica, em sua 

vertente oriental e uma vegetação típica do Cerrado em sua vertente ocidental (Gontijo, 

2008). Nas partes mais elevadas e rochosas, geralmente acima de 900 m de altitude, 

prevalecem os campos rupestres, que abrigam uma flora peculiar, diversa e, em grande 

parte, endêmica (Kot et al., 2021). Na porção norte da SdEM prevalecem os campos 

rupestres quartzíticos (Augustin, 1995), com formações vegetacionais influenciadas pelo 

bioma da vertente da serra em que se localizam (Kot et al., 2021). Já na porção sul da 

SdEM (Quadrilátero Ferrífero - QF) prevalecem os campos rupestres ferruginosos 

(cangas) que possuem maior influência de elementos florísticos da Mata Atlântica 

(Carmo & Jacobi, 2013). Diversas espécies de aves, mamíferos, répteis e anfíbios 

presentes nesses biomas podem utilizar as cavernas de forma contínua ou sazonal. 
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Porém, poucos estudos envolvendo esses grupos foram realizados na Serra do 

Espinhaço Meridional. 

O projeto tem como objetivo conhecer a diversidade e abundância de vertebrados 

que utilizam cavidades naturais em diferentes áreas da Serra do Espinhaço meridional, 

bem como suas relações ecológicas com os demais organismos que habitam esse 

ambiente, gerando subsídios para gestão do Patrimônio Espeleólogico e das Unidades 

de Conservação. São objetivos específicos do projeto: 

1. Conhecer a riqueza e a abundância dos vertebrados que utilizam cavidades naturais. 

2. Conhecer as relações ecológicas dos vertebrados com os demais organismos que 

habitam o ambiente cavernícola. 

3. Caracterizar a variação genética de Bokermannohyla martinsi em cavidades naturais 

subterrâneas e entre as áreas estudadas. 

4. Estudar o comportamento de B. martinsi em cavidades naturais subterrâneas e no 

ambiente externo. 

5. Caracterizar e comparar a paisagem acústica dentro e fora de cavernas. 

6. Verificar padrões geológicos e florísticos que favorecem a ocorrência de vertebrados 

em cavidades naturais. 

7. Gerar subsídios para a gestão de unidades de conservação, auxiliando na elaboração 

e revisão dos Planos de Manejo. 

8. Gerar subsídios para a gestão do patrimônio espeleológico, relacionadas à definição 

da área de influência, ao grau de relevância das cavernas e ao monitoramento das 

cavidades naturais. 

 

2. Atividades Planejadas e Desenvolvidas 

Dez visitas técnicas, no período de setembro de 2021 a agosto de 2022, foram 

realizadas às unidades de conservação com a finalidade de selecionar as áreas e 

cavernas para coleta de dados do projeto. Seis expedições foram realizadas para 

instalação de equipamentos (armadilhas fotográficas, gravadores de bioacústica e 

termo-higrômetros digitais). Vinte expedições, no período de setembro de 2022 a abril 

de 2024, foram realizadas para coletas de dados de inventário das cavernas nas 

seguintes unidades de conservação: Parque Nacional (PN) da Serra do Gandarela, PN 
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das Sempre Vivas PN d Serra do Cipó, Área de Proteção Ambiental (APA) Morro da 

Pedreira, Monumento Natural Estadual (MNE) da Serra da Piedade, Parque Estadual (PE) 

do Itacolomi, PE da Serra do Rola Moça, MNE da Serra da Calçada, APA Sul da Região 

Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) e Reserva Particular do Patrimônio Natural 

(RPPN) Santuário do Caraça. Sete expedições foram realizadas para coletas de material 

genético e de dados de comportamento (etologia) no período de outubro de 2023 a 

março de 2024. Os dados coletados foram planilhados e as análises desses dados foram 

iniciadas em 2022. Com os dados coletados e analisados, foram publicados um resumo 

expandido no 36º Congresso Brasileiro de Espeleologia (Brasília/DF), dois resumos 

expandidos no 37º Congresso Brasileiro de Espeleologia (Curitiba/PR) e dois resumos no 

10º Congresso Brasileiro de Herpetologia (Porto Seguro/BA). 

Foi contratado um bolsista especialista em herpetofauna com o objetivo de apoiar a 

execução das atividades de pesquisa do subprojeto, especificamente as atividades 

relacionadas ao estudo da biologia e ecologia de vertebrados que utilizam cavidades 

naturais em diferentes áreas da Serra do Espinhaço meridional, bem como o estudo das 

relações ecológicas com os demais organismos que habitam esse ambiente. O bolsista 

desenvolveu as seguintes atividades: coleta de amostras e dados biológicos de 

vertebrados (principalmente anuros, répteis, aves e mamíferos) e de outros organismos 

relacionados ecologicamente a esses; coleta e levantamento de dados não biológicos 

(geológicos, climáticos e outros) relacionados ao escopo do projeto; levantamento 

bibliográfico, análise de dados e elaboração de relatórios, de resumos para eventos 

científicos e de manuscritos para submissão em revistas cientificas. 

Foi adquirido um veículo Mitsubishi L200 Triton GLX diesel para realização das 

atividades de campo, sem o qual não seria possível realizar tais atividades e 

consequentemente executar o subprojeto. Foram adquiridas cinco armadilhas 

fotográficas “Câmera Trap Bushnell Core S-4K No-Glow 30mp para auxiliar na 

identificação dos animais que utilizam as cavernas. Foram adquiridas duas pesolas Linha 

Light 20G/0,2G e 60G/0,5G para aferição do peso dos anuros que serão utilizados no 

estudo de comportamento. Foram adquiridos quatro gravadores de áudio digital 

(bioacústica) para comparação e estudo da paisagem acústica dentro e fora das 

cavernas. Foi adquirido um Drone DJI Mini 4 Pro para obtenção de imagens, mapeamento e 
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produção de ortofoto para o projeto (Figuras 1 e 2). Os demais equipamentos utilizados foram 

adquiridos por outros projetos do ICMBio/Cecav. 

  

Figura 1: Imagem aérea, feita com drone, da equipe do ICMBio/Cecav em atividade de campo 
no Parque Estadual do Itacolomi. Foto: Tiago Castro Silva. 

 

Figura 2: Imagem aérea, feita com drone, de riachos do Parque Estadual do Itacolomi. Foto: 
Tiago Castro Silva. 
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3. Metodologia 

Incialmente estavam previstas a coleta de dados em cinco cavernas de cada área 

selecionada, com uma expedição por estação, no período compreendido entre janeiro 

de 2022 a dezembro de 2023. Porém, devido à dificuldade de encontrar cavernas que 

se adequassem ao escopo do projeto e ao acidente de trabalho ocorrido pelo 

Coordenador do Projeto, diminuímos o tempo de coleta de dois anos para um ano e 

aumentamos o número de cavernas inventariadas de cinco para dez, conforme descrito 

abaixo. Assim, as coletas de dados foram realizadas em dez cavernas das UCs: Parque 

Nacional (PN) da Serra do Gandarela, PN da Serra do Cipó, Área de Proteção Ambiental 

(APA) Morro da Pedreira, PN das Sempre Vivas, Parque Estadual (PE) do Itacolomi e 

Monumento Natural Estadual (MNE) da Serra da Piedade (Figura 3), sendo uma 

expedição por estação, no período de setembro de 2022 a agosto de 2023, perfazendo 

quatro amostragens em cada caverna. 

A localização dos espécimes nas cavernas ocorreu por vocalizações emitidas e por 

busca ativa em toda a extensão das cavernas, incluindo vistoria do piso, das paredes e, 

quando acessível, do teto. Os espécimes localizados foram fotografados e/ou filmados, 

com o auxílio de câmera digital. Armadilhas fotográficas foram colocadas em algumas 

cavernas para auxiliar na identificação dos animais (Figura 5b). Gravadores digitais 

foram colocados em uma caverna e no ambiente externo do PN da Serra do Cipó e do 

PN da Serra do Gandarela para registro da paisagem acústica e posterior comparação e 

análise em softwares de bioacústica (Figura 4). 

Para a caracterização da estrutura genética populacional de Bokermannohyla 

martinsi, foi realizada coleta de um pequeno fragmento de pele (3,5mm) em indivíduos 

adultos e de um pequeno pedaço da cauda em girinos. As coletas foram realizadas nas 

UCs: PN da Serra do Gandarela, PE do Itacolomi, PE da Serra do Rola Moça, APA Sul 

RMBH, MNE da Serra da Calçada e RPPN Santuário do Caraça. As análises genéticas estão 

sendo realizadas em parceria com o Instituto Tecnológico Vale (ITV). Até o momento, 

foram realizadas as extrações de DNA das amostras. Posteriormente será realizado o 

sequenciamento das amostras e análise dos dados. As análises dos dados serão alvo de 

tese de doutorado do analista ambiental Maurício Carlos Martins de Andrade. 
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Figura 3: Região da Serra do Espinhaço Meridional e as unidades de conservação pesquisadas: 

Parque Nacional (PARNA) da Serra do Gandarela, PARNA das Sempre-Vivas, PN da Serra do Cipó, 

Área de Proteção Ambiental (APA) Morro da Pedreira, Parque Estadual (PE) do Itacolomi e 

Monumento Natural Estadual (MONA) da Serra da Piedade. Autor: Tiago Castro Silva. 
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Figura 4: Instalação de gravador em área externa (a) e dentro de uma caverna (b).  

 

Para o estudo comportamental de Bokermannohyla martinsi, foi realizado um 

piloto em duas cavernas do PN da Serra do Gandarela no final do ano de 2023. Foi 

realizada uma campanha noturna nas cavidades selecionadas em busca de espécimes 

em atividade vocal e reprodutiva. Os indivíduos foram filmados para análise posterior 

de seus comportamentos. Além disso, o ambiente e possíveis peculiaridades foram 

registradas durante as filmagens. Posteriormente, os indivíduos foram capturados 

manualmente para a coleta de dados biométricos, como peso (com auxílio de uma 

pesola) e comprimento rostro-cloacal (CRC) (com o auxílio de um paquímetro digital), e 

para o registro fotográfico do padrão de manchas individual (fotoidentificação). 

Imediatamente após o procedimento, os indivíduos foram devolvidos ao local em que 

foram encontrados. Os vídeos serão analisados utilizando o programa Solomon Coder, 

para a verificação do tempo de cada comportamento, intervalo entre eventos e 

frequência de cada tipo de comportamento. A soma dos comportamentos, caracteres 

morfológicos e do ambiente, além da gravação sonora, será analisada estatisticamente 

usando-se modelos lineares generalizados mistos (GLMM) na plataforma R (R Core 

Team, 2020). Futuras coletas de dados e análises serão alvo de tese de doutorado do 

herpetólogo Ítalo Moreira Martins. 

A associação entre os vertebrados (anuros e répteis) e demais organismos 

cavernícolas será realizada pela análise das fezes encontradas nas cavernas e, para o 

anuro Bokermannohyla martinsi, acrescida de lavagem estomacal e posterior análise do 
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conteúdo estomacal. Fotografias dos invertebrados serão obtidas com auxílio de lupa 

após diluição das amostras em soro fisiológico, para fezes, ou visualização da solução da 

lavagem estomacal. A identificação dos invertebrados obtidos nas fezes e na lavagem 

estomacal será realizada pelo Centro de Estudos em Biologia Subterrânea (CEBS) da 

UFLA, através do envio de fotografias dos invertebrados encontrados nessas amostras. 

Análises de metabarcoding (eDNA) também serão realizadas para identificar os 

invertebrados do conteúdo estomacal e comparar os dois métodos. As análises dos 

dados serão alvo de tese de doutorado do analista ambiental Maurício Carlos Martins 

de Andrade. 

 A litologia, tipo de vegetação do entorno, localização geográfica da caverna, 

número de entradas, desenvolvimento linear, temperatura, umidade, luminosidade e 

posição dos vertebrados e dos ninhos de aves também foram registrados com o auxílio 

de planilhas, GPS, trena digital e termo-higrômetros digitais (Figura 5). A localização e 

altitude das cavernas foram obtidas com auxílio de um GPS. Os termo-higrômetros 

foram colocados fora das cavernas com a finalidade de associar a presença dos 

vertebrados à variação sazonal de temperatura e humidade. O desenvolvimento linear 

das cavernas e demais medidas foram realizadas com auxílio de uma trena digital. O 

número de entradas da caverna e o desenvolvimento linear foram usados para calcular 

o Índice de Estabilidade Ambiental (IEA) da caverna, que serão utilizados para verificar 

a associação deste ao uso das cavernas pelos vertebrados (Ferreira, 2004). A 

luminosidade do local onde se encontram os vertebrados foi obtida por observação da 

luminosidade local. A luminosidade local e posição dos vertebrados dentro das cavernas 

serão utilizados para verificar a existência de locais preferenciais. Os dados coletados 

serão analisados estatisticamente utilizando modelos lineares generalizados mistos 

(GLMM) na plataforma R (R Core Team, 2020). 

Licenças para manuseio e coleta de fauna silvestre foram solicitadas e concedidas 

no Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade (SisBio/ICMBio) e pelo 

Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais (IEF/MG) (Anexos 2 e 3). Os espécimes 

coletados durante o projeto foram depositados na coleção do Museu de Ciências 

Naturais (MCN) da Pontifícia Universidade Católica de Minas Gerais (PUC Minas). A carta 

de aceite do MCN da PUC Minas encontra-se no Anexo 4. 
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Figura 5: (a) Instalação de datalogger dentro de caverna; (b) Armadilha fotográfica instalada em 
árvore na entrada de caverna; (c) Anotação de informações sobre espécime e medição da altura 
em relação ao piso com auxílio de trena digital. 
 

4. Resultados Planejados Alcançados e Resultados Derivados 

Os resultados obtidos neste projeto estão de acordo com os objetivos propostos, 

sendo que alguns já foram consolidados e outros estão em processo final de conclusão. 

Nosso primeiro resultado alcançado foi a vistoria de 104 cavernas dentro das unidades 

de conservação ao longo das visitas técnicas. Nesses ambientes, foi realizada a procura 

por vertebrados de forma preliminar e a validação das coordenadas geográficas das 

cavernas no Cadastro Nacional de Informações Espeleológicas (Canie). Após esta etapa, 

com 50 cavernas selecionadas para o estudo, realizamos o monitoramento das espécies 

encontradas, adicionando mais espécies ao longo das coletas, mas também coletando 

informações ecológicas quanto ao uso e preferencias de habitat por essas espécies. 

Identificamos um total de 43 espécies de vertebrados, englobando mamíferos 

terrestres e voadores, aves, anfíbios e répteis somando-se as visitas técnicas e coletas 

de dados (Tabela 1; Figura 6).  Registramos oito espécies de mamíferos, sendo três de 

morcegos e cinco terrestres. A maioria dos registros de mamíferos foi feita pelo 

encontro de fezes, como no caso do tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) e 

mocó (Kerodon rupestris) e visualmente como os morcegos hematófagos Desmodus 
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rotundus e Diphylla ecaudata e o morcego nectarívoro Anoura geoffroyi. Com o auxílio 

das armadilhas fotográficas foi possível o registro de espécies de hábitos crípticos como 

a irara (Eira barbara), o veado-catingueiro (Subulo gouazoubira) e a jaguatirica 

(Leopardus pardalis).  

 

Tabela 1: Lista de espécies registradas em cavernas ao longo das visitas técnicas e coleta de 
dados por unidade de conservação em que foram encontradas. 
 

Táxon Unidades de Conservação 

MAMÍFEROS 

Anoura geoffroyi MNE da Serra da Piedade 

Desmodus rotundus APA Morro da Pedreira; MNE da Serra da Piedade; PN da Serra do Cipó 

Diphylla ecaudata  MNE da Serra da Piedade 

Eira barbara MNE da Serra da Piedade 

Kerodon rupestris PN Sempre-Vivas 

Leopardus pardalis MNE da Serra da Piedade 

Myrmecophaga tridactyla 
MNE da Serra da Piedade; PN da Serra do Cipó; PN Sempre-Vivas; PN da Serra do 

Gandarela 

Subulo gouazoubira MNE Serra da Piedade 

AVES 

Coragyps atratus PN da Serra do Gandarela; APA Morro da Pedreira 

Knipolegus nigerrimus MNE da Serra da Piedade; PE do Itacolomi; PN da Serra do Gandarela 

Psittacara leucophthalmus APA Morro da Pedreira 

Scytalopus petrophilus 
MNE da Serra da Piedade; PN Sempre-Vivas; PE do Itacolomi; PN da Serra do 

Gandarela 

Streptoprocne zonaris PN da Serra do Cipó 

Troglodytes musculus 
APA Morro da Pedreira; MNE da Serra da Piedade; PN da Serra do Cipó; PN da 

Serra do Gandarela 

Turdus leucomelas APA Morro da Pedreira 

Tyto furcata PN da Serra do Cipó 

RÉPTEIS 

Bothrops alternatus PN Sempre-Vivas 

Bothrops jararaca PN da Serra do Gandarela 

Enyalius bilineatus MNE da Serra da Piedade 

Eurolophosarus nanuzae PN Sempre-Vivas 

Oxyrhopus trigeminus MNE da Serra da Piedade 

Phyllopezus pollicaris PN Sempre-Vivas 

Salvator merianae PN Sempre-Vivas 

Tropidurus montanus MNE da Serra da Piedade; PN Sempre-Vivas; PN da Serra do Gandarela 

Urostrophus vautieri PE do Itacolomi 

ANFÍBIOS 

Bokermannohyla alvarengai PN da Serra do Cipó; PN Sempre-Vivas 
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Bokermannohyla martinsi PN da Serra do Gandarela; PE do Itacolomi 

Bokermannohyla nanuzae   PN da Serra do Cipó; PN Sempre-Vivas 

Bokermannohyla saxicola PN da Serra do Cipó 

Crossodactylus trachystomus PN Sempre-Vivas 

Haddadus binotatus APA Morro da Pedreira 

Hylodes uai MNE da Serra da Piedade 

Ischnocnema juipoca 
MNE da Serra da Piedade; PN da Serra do Cipó; PN Sempre-Vivas; PE do Itacolomi; 

PN da Serra do Gandarela 

Ischnocnema verrucosa PN da Serra do Cipó 

Odontophrynus cultripes PN Sempre-Vivas; PE do Itacolomi 

Physalaemus deimaticus PN Sempre-Vivas 

Physalaemus erythros  PE do Itacolomi; PN da Serra do Gandarela 

Proceratophrys cururu PN Sempre-Vivas 

Rhinella gr. crucifer MNE da Serra da Piedade; PN Sempre-Vivas; PN da Serra do Gandarela 

Rhinella rubescens PN da Serra do Cipó; PN Sempre-Vivas 

Scinax fuscovarius PN da Serra do Gandarela 

Scinax machadoi PN da Serra do Cipó 

Thoropa megatympanum MNE da Serra da Piedade; PN da Serra do Cipó; PN Sempre-Vivas;  

 

Observamos oito espécies de aves, em sua maioria através da presença de ninhos 

com características próprias que possibilitam a identificação das espécies, como foi o 

exemplo da corruíra (Troglodytes musculus), sabiá-barranco (Turdus leucomelas), maria-

preta-de-garganta-vermelha (Knipolegus nigerrimus), tapaculo-serrano (Scytalopus 

petrophilus) e o taperuçu-de-coleira-branca (Streptoprocne zonaris). Houve também 

registros de ninhos de beija-flor que não puderam ser identificados pela ausência dos 

espécimes no momento da coleta. Alguns registros de aves se deram pela presença de 

outros vestígios, como penas, pelotas ou vocalização, como foi o caso da suindara (Tyto 

furcata), urubu-de-cabeça-preta (Coragyps atratus) e o periquitão-maracanã (Psittacara 

leucophthalmus). A maria-preta-de-garganta-vermelha também foi registrada por 

armadilhas fotográficas. 

Registramos nove espécies de répteis, com sua maioria sendo visualizada 

durante as coletas e apenas uma, o teiú (Salvator merianae) foi registrado por pegadas 

no solo. Encontramos três serpentes, sendo duas peçonhentas, a urutu-cruzeiro 

(Bothrops alternatus) e a jararaca-da-mata (B. jararaca) além de uma não-peçonhenta, 

a falsa-coral (Oxyrhopus trigeminus). As outras seis espécies foram compostas por 

lagartos, como por exemplo, o calango-da-montanha (Tropidurus montanus), 

lagartinho-de-crista-do-espinhaço (Eurolophosarus nanuzae) e a lagartixa-de-pedra 
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(Phyllopezus pollicaris). Somente o calango-da-montanha foi registrado também por 

armadilhas fotográficas. 

Obtivemos o registro de 18 espécies de anfíbios, todos sendo da Ordem Anura. 

Todas as espécies foram registradas através de visualização e/ou zoofonia. Algumas 

espécies foram encontradas apenas na fase adulta, como foi o caso dos sapos Rhinella 

gr. crucifer e R. rubescens, das rãs Physalaemus erythros e Thoropa megatympanum e 

das pererecas Scinax fuscovarius e S. machadoi. Observamos algumas espécies que se 

encontravam em cavernas tanto na fase de girino como na fase adulta, como por 

exemplo as pererecas Bokermannohyla alvarengari, B. martinsi, B. nanuzae e B. saxicola 

e a rã Physalaemus deimaticus. Três espécies de anuros registrados apresentam o 

desenvolvimento direto, ou seja, sem fase larval, sendo elas a Ischnocnema juipoca, I. 

verrucosa e Haddadus binotatus. Nenhum anfíbio foi registrado através de armadilhas 

fotográficas. 

Houve alguns registros que não puderam ser validados, como por exemplo, fezes 

e ninhos em estado de deterioração avançado ou muito antigos e espécimes que não 

puderam ser capturados para sua identificação, como alguns morcegos e roedores. Em 

relação ao grupo dos peixes, foi possível chegar apenas em gênero de uma espécie 

(Trichomycterus sp.), que não pôde ser identificada apesar dos esforços de captura e 

coleta.  

 O monitoramento das cavernas possibilitou a obtenção de dados referentes ao 

uso de habitat, tipo de atividade, temperatura e umidade, abundância e frequência. 

Estas informações foram compiladas e estão sendo interpretadas para a redação de 

artigos científicos para cada grupo de vertebrados. De modo geral, conseguimos 

observar que o uso das cavernas varia não só entre os grupos de vertebrados, mas 

também entre as espécies de mesmo grupo. Foram registradas espécies em repouso, 

atividade de deslocamento, em atividade reprodutiva e que apenas ocorrem nas 

cavernas de forma esporádica (deixando apenas vestígios). Foi possível observar 

também as mudanças que a sazonalidade provoca na utilização de cavernas por anfíbios 

e aves, que variam de acordo com a necessidade reprodutiva. Alguns dados 

demonstraram as preferências em termos de luminosidade e habitat dentro de 

cavernas, como a tendência de várias espécies a habitarem zonas disfóticas, uso das 
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paredes e teto das cavernas por aves e espécies escaladoras de repteis e anfíbios. Outro 

fato observado foram as diferenças nas frequências e intensidade do uso das cavidades 

entre as espécies, sendo que algumas demonstraram mais afinidade por esse tipo de 

ambiente. Estes dados estão sendo discutidos e analisados de forma mais detalhada nos 

artigos. 

 Os dados obtidos permitem um acréscimo importante acerca da relação entre 

vertebrados e ambientes cavernícolas. Além do levantamento e monitoramento das 

espécies, foram coletadas informações que irão derivar em novos artigos e na 

continuação desta pesquisa. Estes resultados são: 

- O monitoramento da paisagem acústica acumulou dados ao longo de um ano tanto de 

vertebrados como de invertebrados de duas cavernas e seu entorno. Desta forma, foi 

possível observar diferentes padrões de atividade acústica de vários organismos dentro 

e fora das cavernas e durante o ciclo diário e sazonal destes locais. Estes dados poderão 

ser publicados em um artigo próprio e possibilitaram a continuação deste trabalho, 

englobando mais cavernas com características diferente e em outras unidades de 

conservação. 

- A caracterização genética do anuro Bokermannohyla martinsi está em processo de 

realização, visto que foram coletadas 60 amostras de indivíduos adultos e girinos em 

cavernas e áreas externas das unidades de conservação amostradas. Esta parte do 

trabalho irá derivar mais um artigo e será uma parte do doutorado do Coordenador do 

Projeto.  

- A obtenção do repertório comportamental de B. martinsi dentro de cavernas foi será 

ampliado para ambientes externo e para outros tipos de cavernas para melhor avaliação 

dos comportamentos desta espécie em ambientes subterrâneos. O etograma somado 

às observações em campo obtidas durante as coletas de dados possibilitaram na 

elaboração do projeto de doutorado do bolsista do projeto. A análise comportamental 

desta espécie será uma parte do projeto de doutorado do herpetólogo Ítalo Moreira 

Martins e englobará outros aspectos desta espécie em relação aos ambientes externos 

e cavernícolas. 
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Figura 6: Fotos de algumas das espécies de vertebrados registradas no projeto: (a) Leopardus 
pardalis em registrada por armadilha fotográfica; (b) Diphylla ecaudata; (c) Ninho com ovo de 
Streptoprocne zonaris; (d) Knipolegus nigerrimus nidificando; (e) Bothrops alternatus; (f) 
Tropidurus montanus; (g) Physalaemus deimaticus; (h) Bokermannohyla martinsi. 
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5. Produtos 

Os produtos entregues são: 

- Entrega de 22 informes trimestrais, por e-mail, contendo metas alcançadas no 

período, principais ações realizadas no período, outros resultados relacionados e 

próximas ações. 

- Entrega de um relatório parcial e um relatório final em formato PDF. 

- Apresentação virtual dos resultados do projeto em Power Point ao comitê gestor e 

entrega da apresentação em formato PDF. 

- Publicação e apresentação de resumo expandido intitulado “Ocorrência de 

Vertebrados em Cavernas da Serra do Espinhaço Meridional” no 36º Congresso 

Brasileiro de Espeleologia realizado em Brasília/DF no período de 20 a 23 de abril de 

2022 (Anexo 1). A publicação foi realizada com os registros dos vertebrados observados 

durante as visitas técnicas realizadas no período de setembro a dezembro de 2021. O 

resumo foi apresentado no Congresso no formato de poster e permitiu a divulgação do 

subprojeto e dos resultados alcançados durante as visitas técnicas. 

- Publicação e apresentação de dois resumos expandidos intitulados “Reprodução 

de pererecas endêmicas (Anura: Hylidae) em cavernas da Serra do Espinhaço 

Meridional, Brasil” e “Bioacústica: o que escutamos dentro e fora da caverna?” no 37º 

Congresso Brasileiro de Espeleologia realizado em Curitiba/PR no período de 26 a 29 de 

julho de 2023 (Anexo 1). As publicações foram realizadas com os registros bioacústicos 

e dos vertebrados observados durante as coletas de dados. O resumo foi apresentado 

no Congresso no formato de apresentações orais e permitiram a divulgação do 

subprojeto e dos resultados alcançados. 

- Publicação e apresentação de dois resumos intitulados “Atividade acústica de 

Bokermannohyla saxicola (Anura: Hylidae) em caverna” e “Uso e preferência de 

ambientes pela herpetofauna em cavernas da Serra Do Espinhaço Meridional, Brasil” no 

10º Congresso Brasileiro de Herpetologia realizado em Porto Seguro/BA no período de 

11 a 15 de setembro de 2023 (Anexo 1). As publicações foram realizadas com os 

registros bioacústicos e dos vertebrados observados durante as coletas de dados. O 

resumo foi apresentado no Congresso no formato de apresentação oral e poster e 

permitiram a divulgação do subprojeto e dos resultados alcançados. 
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- Elaboração de quatro manuscritos referentes aos grupos de vertebrados estudados 

no projeto. A redação se iniciou no segundo semestre de 2023, sendo englobados os 

dados de riqueza, abundância e dados ecológicos e de uso do habitat de mamíferos, 

aves, répteis e anfíbios registrados no estudo. A previsão de revisão final e submissão 

dos manuscritos para revistas científicas é no ano de 2024. Além destes quatro 

manuscritos, os dados de paisagem acústica serão analisados e transformados em 

publicação cientifica. Os dados de genética e comportamento de Bokermannohyla 

martinsi serão ampliados e farão parte de dois doutorados. 

- Entrega de quatro mapas das espécies de vertebrados registradas em cavernas 

visitadas nas unidades de conservação durante o projeto (Figuras 7 a 10). 
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Figura 7: Espécies de anfíbios registradas em cavernas das unidades de conservação da Serra 

do Espinhaço Meridional. 
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Figura 8: Espécies de répteis registradas em cavernas das unidades de conservação da Serra do 

Espinhaço Meridional. 
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Figura 9: Espécies de aves registradas em cavernas das unidades de conservação da Serra do 

Espinhaço Meridional. 
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Figura 10: Espécies de mamíferos registradas em cavernas das unidades de conservação da 

Serra do Espinhaço Meridional. 
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6. Principais Desafios Enfrentados 

Os principais desafios enfrentados foram: 

A. Os preços de veículos e demais equipamentos aumentaram cerca de 30% no 

Brasil desde a submissão do subprojeto até a compra efetiva dos itens. Além 

disso, foi necessária a contratação de seguro veicular e inclusão desse nos custos 

do subprojeto. Isso comprometeu a execução financeira do projeto, 

necessitando a retirada da aquisição de alguns equipamentos e serviços a serem 

adquiridos ou contratados. Assim, o gravador de áudio digital, a câmera 

fotográfica digital, o conjunto de mesas e cadeiras para escritório e a 

manutenção no telhado da Base Avançada do Cecav/MG foram adquiridos ou 

contratados com recursos de outro projeto. Optou-se por não adquirir os data 

loggers para obtenção de temperatura e umidade, utilizando equipamentos 

anteriormente adquiridos pelo ICMBio/Cecav em outro projeto. 

B. A contratação de análises laboratoriais para caracterizar a variação genética da 

espécie Bokermannohyla martinsi em cavidades naturais subterrâneas e entre 

as áreas estudadas ficou comprometida também pela alta dos preços. A solução 

foi estabelecer uma parceria com o Instituto Tecnológico Vale (ITV). 

C. Enfrentamos dificuldade na definição das cavernas a serem inseridas na pesquisa 

devido à dificuldade de acesso às cavernas ou desenvolvimento vertical das 

cavernas (abismos). Em algumas áreas, diversas cavernas se encontram em locais 

de difícil acesso, demandando várias horas para acessar, o que inviabiliza 

tecnicamente a pesquisa nessas cavernas devido a necessidade de vários dias de 

atividades de campo, aumentando o custo do subprojeto. Em algumas cavernas 

inicialmente visitadas verificamos a necessidade de utilizar técnicas verticais 

avançadas para acessar o interior delas, inviabilizando a pesquisa nessas 

cavernas. O uso dessas técnicas também demanda maior tempo em atividade de 

campo, aumentando o custo do subprojeto. 

D. O acidente de trabalho ocorrido com o Coordenador do Projeto e mudanças no 

agendamento das campanhas em decorrência da disponibilidade de 

hospedagem e chuvas também foram desafiadores. O reagendamento das 
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campanhas e mudanças nos períodos das visitas técnicas e coletas de dados 

embora tenham provocado mudanças no planejamento, não impediram que os 

resultados fossem alcançados. 

E. O modelo de armadilha fotográfica comprado apresentou problema de 

travamento do sistema que posteriormente se descobriu tratar da alta umidade 

presente dentro das cavernas. Isso impossibilitou a coleta de dados sistemáticos 

durante o projeto, mas imagens e vídeos foram captados, permitindo identificar 

outras espécies de animais que utilizam cavernas. 

 

7. Discussão 

Os resultados publicados até o momento evidenciam a relevância dos estudos de 

fauna em cavernas e que há muito para se conhecer acerca do uso de cavidades naturais 

subterrâneas pelos vertebrados. Diversas espécies observadas apresentam 

características morfológicas e ecológicas que possibilitaram sua ocupação em cavernas. 

Registros mostraram que Bokermannohyla martinsi, B. nanuzae e B. saxicola se 

reproduzem em cavernas. As diferentes formas que esses táxons utilizam as cavernas 

demonstram que esses ambientes são importantes em mais de um processo ecológico, 

dependendo da espécie. 

Em relação aos resultados publicados em bioacústica, o estudo mostrou variação na 

paisagem acústica dentro e fora da caverna, tanto no período seco quanto no chuvoso. 

A diferença comportamental observada em alguns grupos provavelmente está 

relacionada às vantagens ambientais proporcionadas pelo ambiente subterrâneo. 

O presente projeto permitiu a obtenção de dados bióticos e abióticos que 

contribuem para o conhecimento sobre a biologia de organismos cavernícolas. Os 

resultados obtidos auxiliam no avanço do conhecimento científico e na conservação das 

espécies bem como do patrimônio espeleológico. A divulgação cientifica em periódicos 

para a comunidade academia e na elaboração materiais informáticos para as unidades 

de conservação, e sobretudo em planos de manejo, permite o estabelecimento de 

medidas para a valorização e proteção dos ambientes subterrâneos e dos organismos 

cavernícolas. 
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O projeto também permite o estabelecimento de parcerias entre o ICMBio/Cecav e 

o meio acadêmico. Essas parcerias são essenciais para o aprimoramento metodológico 

do projeto, na busca por melhores resultados e na divulgação e publicação das pesquisas 

realizadas. 

Os resumos publicados e apresentados mostram parte dos resultados do projeto e 

o grande potencial que o estudo tem para o aumento do conhecimento da fauna de 

vertebrados cavernícolas brasileira. Além disso, os resultados obtidos geraram mais 

perguntas, permitindo a continuidade de algumas linhas de pesquisa. O ponto de vista 

genético de populações da espécie Bokermannohyla martinsi gerou mais perguntas e 

possibilidades de estudo, tanto de populações do meio externo como subterrâneo, 

produzindo um projeto de doutorado do Coordenador do projeto. O mesmo pode ser 

dito sobre a questão comportamental e ecológica, que além do foco de interesse na B. 

martinsi, elucidou outras espécies de anfíbios que tem afinidade com cavernas também 

representadas neste projeto. Sendo assim, o bolsista Ítalo Moreira Martins pôde 

elaborar o seu projeto de doutorado, que utilizará esta espécie como modelo para 

estudar comportamento dentro e fora de cavernas. Com esse projeto, o bolsista Ítalo 

Moreira Martins foi aprovado em primeiro lugar no doutorado do Programa de Pós-

Graduação em Ecologia, Conservação e Manejo da Vida Silvestre da Universidade 

Federal de Minas Gerais (UFMG). Deste modo, a partir destes resultados é possível 

continuar o desenvolvimento de pesquisas que envolvem vertebrados cavernícolas. 

 

8. Conclusão 

Determinadas espécies utilizam as cavernas durante seu ciclo de vida e a supressão 

de cavidades pode causar impactos em suas populações. Estudos ecológicos e 

comportamentais em cavernas são necessários para elucidar o papel dos ambientes 

subterrâneos nos ciclos de vida e história natural dos vertebrados e são importantes 

para o planejamento de medidas protetivas para ambos. 

A presença de espécies endêmicas e com algum risco de extinção reforça a 

importância desses estudos e da preservação das cavernas. O uso das cavernas por 

espécies consideradas indicadoras de qualidade ambiental (bioindicadoras), como os 



 
 

26 
 

anuros, reforça o uso dessas espécies no monitoramento dos ambientes cavernícola e 

externo. 

O monitoramento acústico passivo (MAP) é um método complementar no inventário 

da fauna cavernícola e uma ferramenta promissora para ser utilizada no aumento do 

conhecimento sobre a biologia e ecologia das espécies que utilizam o ambiente 

subterrâneo. O método permite a amostragem de várias cavernas simultaneamente, 

podendo ser utilizado por vários anos, sem que haja necessidade da presença constante 

de pesquisadores em campo. O MAP permite compreender a dinâmica acústica nestes 

ambientes e permite detectar tendências de longo prazo e variações bruscas na 

comunidade acústica. O MAP pode ser utilizado no monitoramento constante e de longo 

prazo de cavernas localizadas próximas aos empreendimentos, auxiliando na análise dos 

impactos das atividades antrópicas sobre as espécies cavernícolas. 

O presente projeto foi um ponto de partida para mais questões envolvendo a 

biologia de vertebrados de cavernas, onde foi possível mapear alguns pontos de 

interesse sobre a relação da fauna com ambientes de caverna. Estudos desta natureza 

poderão ser mais incentivados e usufruir das contribuições dos resultados aqui 

descritos. A possibilidade da continuação desse projeto através de dois doutorados 

permitirá que ainda mais resultados e produtos pertinentes para a ciência e conservação 

de cavernas e das espécies. O presente estudo contribuiu também para a continuidade 

da formação acadêmica e profissional dos membros da equipe. 
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11. Anexos 

Anexo 1 – Certificados de apresentação e publicação de resumos em eventos 

científicos, seguidos dos respectivos resumos. 
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Anexo 2 – Licença para manuseio e coleta de fauna silvestre do Sistema de 

Autorização e Informação em Biodiversidade (SisBio) do ICMBio. 
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Anexo 3 – Licença para manuseio e coleta de fauna silvestre do Instituto Estadual de 

Florestas de Minas Gerais (IEF/MG). 
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Anexo 4 – Carta de aceite da coleção cientifica de herpetofauna do Museu de 
Ciências Naturais da Pontifícia Universidade Católica de Minas Gerais (PUC Minas). 

 

 

 

 


