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Lista de espécies de morcegos com ocorréncia em areas de florestadas

i o i . Alcancado/Realizado
localizada sobre as formac6es ferruginosas do estado do Para. ¢

Mapas com a distribuicdo potencial atual, passada e futura das espécies de | Alcancado/Realizado
morcegos registradas no Brasil.

Mapas com medindo o efeito e a influéncia das mudancas climaticas na | Alcancado/Realizado
distribuicdo geografica das espécies.

Mapa com as areas prioritarias passadas, presentes e futuras para a|Alcancado/Realizado
conservacao de morcegos e de seus servigos ecossistémicos.

Mapa com a as areas de alta importancia para conservacdo da historia | Alcancado/Realizado
filogenética dos morcegos (areas importantes para a conservacao no passado,
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Mapa indicando as cavernas ferriferas de alta importancia para a conservacéo | Alcancado/Realizado
filogenética, para inventarios e para a criacdao de unidades de conservacao.

Cartilha digital e impressa sobre o papel ecoldgico e servicos ecossistema dos | Alcancado/Realizado
morcegos.

Termo de compromisso Coordenac3o Executiva Gestdo Operacional

Ay, m (@m)
V VALE Icrﬂia?* cEcAy @

ICHBIO rois IABS




Sumario

T i oo 0o o TSP T PP UP PR URPPPPPPRP 5
OBDJBEIVO. ...ttt bbb b b st b bR R R R e b et bRt bRt e n e 7
ODjJEtiVOS ESPECITICOS ...ttt bttt b et b e et sb e 7
VL1 (0To (o] (o] | I WU P TP PP PRPRPRPPRP 8
T Yo L= =2 (1o [ OO U PR 8
(Of0] [=] r= o (30110 £ =T [ 1SR 10
(D o [o o (e @ ol =10 (ol - TP SPRRP 10
VarAVEIS AMDIENTAIS .....veviiiiiese ettt bbbt b et e e 10
MOUEIAGEM B ESPECIES. ... .eeveeeiesiieiie et eee st e ettt e e e sae et e e este e be et e aseesteenseaseeasaeaeaneenrens 11
ATAS PIIOTTHATIAS .......cvoevceeee ettt ettt en st en et enee s 11
RESUITAAOS ... ettt e s be e st e sseesbe e s teereeebe e beeneenreeteeneenbeenteaneenreas 12
Lista de espécies de morcegos com ocorréncia em areas florestadas localizada sobre as formagdes
ferruginosas do eStad0 JO Para. .........cociierieiiiiieieese et 12
Mapas com a distribuicdo potencial atual, passada e futura das espécies de morcegos registradas no
2 o | S SPRSRRR 12
Mapas medindo o efeito e a influéncia das mudancas climaticas na distribuicdo geogréficas das
B IBCIES. ..ttt ettt et b b bt e Rt R bR R R AR R R AR R e £ e R £ e R e b e R e e R e be e e Rt bt ne et e R e Ee et e ere s 13

Mapa com as areas prioritarias passadas, presentes e futuras para a conservacdo de morcegos e de
SEUS SEIVICOS BCOSSISIEMICOS. . ..ivieviitieiteeiteetie e e ste et e st e st e et e st e st e et e s s e sae e teeseesbeesbeeseesreesreeneeaneenreans 13

Mapa com as areas de alta importancia para conservacdo da histéria filogenética dos morcegos
(areas importantes para a conservacdo no passado, presente e futuro), para inventarios (areas
importantes para conservacao no passado e presente) e para a criacao de unidade de conservacao

(&reas importantes para a conservacao no presente € fUtUro)..........ococvvveeeiieieicse s, 13
Mapa indicando as cavernas ferriferas de alta importancia para conservacao filogenética, para
inventarios e para a criacao de unidades de CONSEIVAGAD. ..........cccuevveerieiieieeiie e e e 14
Cartilha digital e impressa sobre o papel ecoldgico e servigos ecossistémicos dos morcegos. ....... 14
Artigos, teses e dissertacdes desenvolvidas no decorrer do Projeto.......cccccveveieeveeieceeveeie s, 14
Principais desafios ENCONIIAAOS ..........ccuiiieiice ettt raesaeeneenreas 18
I3 T3 Lo ST PRSRSS 18
(@0} 0] 01 To S 22
Refer@ncias DIDIIOGIATICAS. ... ..o 22
LI 0 - PSSR 32



Introducéo

A conservacdo da diversidade biolégica tem enfrentado muitos desafios nos
ultimos anos, principalmente devido a rapidez com que as areas naturais vém sendo
convertidas em areas para producdo agricola. Esse desafio é ainda maior quando areas de
interesse econémico se sobrepde aquelas de grande valor para a conservagédo bioldgica
(Camacho-Sandoval; Duque, 2001). Assim, a escolha de &reas prioritarias e a efetivacdo
dessas tem sido realizada por meio do Planejamento Sistemético da Conservagéo, com o
objetivo de identificar areas mais viaveis para conservacdo e gerenciar um conjunto de
areas com um gasto menor de recursos, preferencialmente evitando a sobreposicdo de

areas de interesse econdémico, 0 que evitaria a geracdo de conflitos.

A busca por areas prioritarias para conservacao envolve o uso de informacdes
biogeogréaficas e ecologicas georreferenciadas, possibilitando analises e interpretacfes
em diferentes escalas. No entanto, muitas vezes ndo é possivel proteger integralmente
esses componentes, devido aos conflitos de interesse socioecondémico e da falta da
informacdo biogeografica das espécies. De forma mais especifica, e aplicada a
biodiversidade de espécies, observamos os déficits Wallaceano e Lineano. Enquanto o
déficit Wallaceano versa sobre a falta de conhecimento da distribuicdo espacial das
espécies, o déficit Lineano trata da falta de conhecimento taxondmico dos grupos e séo
consideradas como lacunas limitantes para estabelecimento de estratégias efetivas de
conservacao. Todas essas lacunas sao especialmente criticas na regido Neotropical, sendo
que no Brasil, informacdes biogeograficas das espécies sdo escassas até mesmo nos
hotspots de biodiversidade. Assim, um dos grandes desafios a conservacdo da
biodiversidade esta ligada a falta de conhecimento da area de distribuicdo das espécies,

uma vez que sé podemos conservar aquilo que conhecemos.

A distribuicdo geogréafica das espécies € um dos critérios utilizados pela Unido
Internacional para a Conservacao da Natureza - [IUCN para a classificacdo das espécies
entre os niveis de risco. Sendo que, uma forma de se contornar o Déficit Wallaceano é
utilizando a Modelagem de Distribuicdo de Espécies (SDM) que utilizam apenas dados
de presenca e podem ser avaliados em uma escala regional (Diniz-Filho et al. 2008). O
SDM é um procedimento estatistico que relaciona variaveis climaticas aos pontos de
ocorréncia da espécie e identificar locais com condi¢es semelhantes (Rodriguez et al.,
2007; Siqueira et al., 2009, De Almeida et al., 2010; N6brega & De Marco, 2011). Vérios
algoritmos tém sido avaliados na literatura (Elith et al., 2006; Elith & Leathwick, 2009),



sendo o MaxEnt o que demonstra a maior efetividade (Hernandez et al., 2006; Papes &
Gaubert, 2007; Pearson et al., 2007; Wisz et al., 2008).

Com relagdo a mastofauna, em especial a ordem Chiroptera, observamos um
declinio da diversidade e da atividade de forrageamento das espécies em ambientes
modificados. Em geral, esse declinio é em consequéncia da homogeneizacao de habitat,
uma vez que, maior heterogeneidade (variedade de micro-habitats e micro-climas)
proporciona condi¢Bes para uma maior diversidade. Além disso, diferentes espécies de
morcegos apresentam distintos niveis de sensibilidade as alteracbes ambientais, como a
urbanizacdo (Duchamp e Swihart, 2008), iluminacdo artificial (Jung e Kalko, 2010), o
uso de agrotdxicos em plantacdes (Wickramasinghe et al., 2004), a fragmentacéo e perda
de habitat (Meyer e Kalko, 2008; Meyer et al., 2009; Estrada-Villegas et al. 2010),
construcdo de estradas (Kerth e Melber, 2009), competicdo e predacdo por espécies

invasoras (Pryde et al., 2005) e colisBes com turbinas de usinas edlicas (Kunz et al., 2007).

Quirdpteros tendem a usar cavernas como abrigo e poleiros, isoladamente ou em
grupos que vdo desde um pequeno harém até colonias de milhares de individuos
(Lundberg e McFarlane, 2009; Guimaraes e Ferreira, 2014; Oliveira et al., 2018; Vargas-
Mena et al., 2020). Os morcegos passam a maior parte de suas vidas em seus poleiros,
com algumas espécies passando vinte horas por dia no poleiro (Altringham, 1996; Kunz,
1982). Segundo Trajano (2012), a protecdo de cavernas € um componente essencial de
qualquer estratégia de conservacdo de morcegos, uma vez que, além da vantagem da
estabilidade climatica, as cavernas oferecem santuério tanto de competidores quanto de
predadores, pois a ocorréncia de vertebrados ameacadores é rara no subsolo. A habilidade
de ecolocalizacdo permite aos morcegos navegar muito além da zona crepuscular da
entrada da caverna. A capacidade de voar mantém os morcegos longe de predadores em

potencial na &gua e no chéo da caverna.

Mesmo dentre os morcegos da familia Phyllostomidae, mais eficientemente
capturados com redes de neblina, os estudos indicam que algumas guildas troficas sdo
mais dependentes de areas florestais do que outras (Fenton et al. 1992; Medellin et al.
2000). Como exemplo, podemos tomar a guilda dos carnivoros, que apresenta forte
relacdo com areas florestadas, porém abundéncia elevada em &reas de agricultura que
mantém as arvores mais altas em consorcio com a plantacdo (sistemas agroflorestais)
(Harvey & Vilalobos, 2007).



O entendimento dos processos ecologicos esta ligado a compreensdo das
interacbes entre as especies, tanto na escala temporal quanto espacial e,
consequentemente € uma ferramenta para guiar a conservagdo das espécies e dos habitats
que elas ocupam (Webb, 2000; Moles & Westoby, 2006). Conhecer os padrbes de
organizacdo das comunidades é de suma importancia do ponto de vista conservacionista,
uma vez que a restauracdo ou conservacdo dos ambientes sO € possivel quando ja
conhecemos os padrdes e 0s processos envolvidos. Neste ponto, podemos citar a
importancia de se investigar as interacfes entre os diferentes grupos de morcegos,
compreender o processo evolutivo, historia de vida, da biologia e do comportamento das

espécies relacionadas (Del-Claro, 2004).

No entanto, estudar essas interacGes tem sido um grande desafio, pois é necessario
desenvolver métodos para detectar padrbes e processos que os geram (Lewinsohn et al.,
2006). Assim, qualquer exploracdo dessas potenciais interacfes ecoldgicas requer algum
trabalho basico preliminar, ou seja, muitas areas, incluindo cavernas, onde devem ser
amostradas com o intuito de registrar a presenca e a abundancia de espécies. Sendo que
esta informacédo basica é extremamente importante para a constru¢do dos modelos de
distribuicdo, priorizacdo e consequentemente para a conservacado das espécies e de seus
servigos ecossistémicos. Apesar disso, trabalhos focados em levantamento taxondmico

tém sido cada vez mais escassos e surpreendentemente raros para cavernas.

Objetivo
Inventariar morcegos em areas ferruginosas indicando as areas prioritarias para a
conservagdo dos servicos ecossistémicos, da histdria filogenética, das areas prioritarias

para inventarios e para a criacao de unidades de conservacao.

Objetivos especificos
1. Inventariar a quiropterofauna das areas cavernicolas, utilizando redes de
neblina e monitoramento acustico em areas de florestas localizadas sobre as formacGes

ferruginosas do estado do Para.

2. Modelar a distribuicdo potencial atual, passada e futura das espécies de
morcegos registradas no Brasil, criando mapas com a ocorréncia potencial de cada espécie

e entendendo a influéncia das mudancas climaticas globais em suas areas de ocorréncia.

3. Identificar areas prioritarias passadas, presentes e futuras para a

conservacao de morcegos e Seus Servigos ecossistémicos.



4. Identificar as &reas com importancia para conservacdo da historia
filogenética do grupo (&reas apontadas como importantes para a conservagdo no passado,
presente e futuro).

5. Identificar as areas prioritarias para inventarios (areas importantes para a

conservagao no passado e presente).

6. Identificar as areas prioritarias para criacdo de unidade de conservagdo

(&reas importantes para a conservagdo no presente e futuro).

7. Indicar as areas cavernicolas importantes para a conservacao filogenética,
inventarios e para a criagdo de unidades de conservacdo, dando énfase nas areas

ferruginosas.

8. Realizar divulgacdo cientifica através de cartilha digital sobre o papel

ecologico dos morcegos e seus Servigos ecossistémicos.

Metodologia
Area de Estudo

A coleta de dados foi realizada préxima as areas de 'canga’, nome brasileiro que
se refere ao ecossistema associado as crostas superficiais de ferro, que ocorrem no
Mosaico de Unidades de Conservacdo da Regido de Carajas (Figura 01). Esse mosaico
esta localizado nos municipios de Canaa dos Carajas e Parauapebas, Pard, Brasil. A regido
€ um mosaico de unidades de conservagao (UC’s) destacando a presenga de trés unidades
de conservacdo; (i) Parque Nacional dos Campos Ferruginosos de Carajas; (ii) Floresta
Nacional do Tapirapé-Aquiri, (iii) Reserva Bioldgica do Tapirapé e (vi) Floresta Nacional

do Itacaitnas, totalizando 8,679 km? de areas protegidas.

As éreas de canga sdo caracterizadas pelo isolamento em planaltos compostos por
pedras ferradas (ou outros metais em alta concentracao) e ocupa 2% ou 3% das clareiras
naturais presentes no Mosaico de Unidades de Conservacdo da Regido de Carajas e
arredores. As areas estdo inseridas no bioma Amazonico e, segundo a classificacdo de
Kdppen, possuem clima do tipo “Awi”- tropical chuvoso com invernos secos e periodo
de estiagem entre junho e outubro (Barros, 2015). A cobertura vegetal é composta
principalmente por Floresta Ombrdéfila Aberta, Floresta Ombrofila Densa e Campo
Rupestre Ferruginoso (conhecido genericamente como canga) em areas escarpadas

encontram-se florestas com cipos (Rios, 2018).



® Pontos |:| Formag&o Campestre - Mineragéo
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Figura 01 - Distribuicdo espacial dos pontos amostrados durante o projeto.



Coleta de morcegos
Foram definidos 27 pontos de amostragem, distando no minimo 5 km uns dos
outros, em é&reas de vegetacdo localizadas sobre formacdes ferriferas (Figura 01).
Utilizamos 10 redes de neblina de 9m por 2,5m abertas ao pér do sol e permanecendo
assim por um periodo de seis horas. Os morcegos capturados foram marcados com anilhas
numeradas sequencialmente. Alguns individuos foram coletados e destinados a colecdo

cientifica do ChiroXingu, servindo assim como espécime testemunho.

Para a divisdo nas guildas alimentares seguiremos os dados da literatura em
especial a classificacdo de Kalko et al. (1996). que considera o habitat utilizado pela
espécie, 0 modo de forrageamento e a dieta. S&o elas: (i) insetivoros aéreos de areas
abertas, que forrageiam frequentemente acima do dossel; (ii) insetivoros aéreos de
clareiras e bordas, que forrageiam na mata, normalmente entre o dossel e o subdossel;
(iii) insetivoros aéreos de areas fechadas, forrageiam em locais de vegetacdo mais densa
e mais proxima ao solo; (iv) insetivoros catadores, (v) carnivoros, (vi) piscivoros, (vii)
hematofagos, (viii) frugivoros, (ix) nectarivoros e (x) onivoros. Os insetivoros aéreos séo
0S que cacam insetos no espaco aéreo em diferentes distancias de obstaculo, ja os

insetivoros catadores capturam suas presas na vegetacdo ou no solo.

Dados de Ocorréncia
Foram utilizados os pontos de ocorréncia das espécies coletadas em campo e busca
nas bases digitais de dados. Os pontos de ocorréncia foram buscados em colec¢des digitais

disponiveis nas redes SpeciesLink (https://specieslink.net/) e Global Biodiversity

Information Facility (GBIF; www.gbif.org), além das bases de dados ISI Web of
Knowledge e Google Scholar. Nas pesquisas no I1SI Web of Knowledge e Google Scholar
selecionamos apenas 0s registros de ocorréncia a partir de 1900, para evitar que os dados
originais sejam incompativeis com o intervalo do conjunto de dados ambientais. Dados
como: (1) registros de ocorréncia sem data; (2) registros sem coordenadas; e (3) fora da
regido Neotropical, serdo excluidos.

Variaveis ambientais
Usamos 19 variaveis bioclimaticas (resolucdo de 9,4 x 9,4 km) para toda a regido
Neotropical, disponiveis no banco de dados WorldClim (http://www.worldclim.org/).
Essas variaveis sdo derivadas dos valores mensais de temperatura e precipitacdo
amostrados ao longo de 1960-1990. Sendo consideradas as variaveis para o presente,

projecdes futuras de mudanca climaticas e condi¢es passadas do clima. Além disso,


https://specieslink.net/

esses dados sdo frequentemente usados em técnicas de modelagem ecoldgica para estimar
a distribuicdo potencial das espécies (por exemplo, Sattler et al. 2007; Lee et al. 2012;
Lison e Calvo 2013). Para reduzir a multicolinearidade em nosso conjunto de dados,
realizamos uma Analise de Componentes Principais (PCA; Legendre & Legendre 2012)
e usamos o0s valores proprios como variaveis ambientais. Em seguida, selecionamos
apenas os eixos que representam uma explicacao igual ou superior a 95% (De Marco &
Nobrega 2018), usando esses eixos como variaveis do modelo.

Modelagem de espécies

Ajustamos os modelos usando trés algoritmos: Entropia maxima (MXT; Phillips
et al., 2017; Phillips et al. 2004), Random Forest (RDF; Prasad et al., 2006) e Support
Vector Machine (SVM; Guo et al., 2005). Avaliamos ENMs (Modelos de Nicho
Ecoldgico) usando uma particdo geografica (Muscarella et al., 2014; Roberts et al., 2017).
Dividimos a area de estudo como um tabuleiro de xadrez, que divide os dados de
ocorréncia em dois conjuntos de dados, e selecionamos cada conjunto de dados
alternadamente para ajustar e avaliar. Esta etapa permite avaliar a capacidade preditiva
do modelo, pois a particdo geografica reduz a correlacdo espacial entre os conjuntos de

dados utilizados para ajustar e avaliar os modelos.

Posteriormente convertemos os modelos de adequacdo em mapas de presenca e
auséncia usando um limite no qual a soma da sensibilidade e especificidade é mais alta
(Allouche et al., 2006). Em seguida, produzimos mapas montados usando a soma dos
mapas binarios derivados dos trés algoritmos. Usamos o pacote ENMTML no software
R para todos os procedimentos de modelagem (Andrade et al., 2020;
https://github.com/andrefaa/ENM_TheMetal and).

Areas prioritarias

Para estabelecer as areas prioritarias para conservacdo de morcegos € Seus
servigos ecossistémicos usamos a abordagem do algoritmo Zonation (Moilanen, 2007),
que € uma técnica quantitativa que prioriza areas para conservacao (Moilanen, 2012). Sua
avaliacdo ¢é feita por meio da remocédo das células, dependendo do objetivo do trabalho:
Core-area Zonation, Additive benefit function e Target-based planning. Neste, usamos o
meta-algoritmo Additive benefit function por ser o mais adequado para um maior nimero
de especies (Moilanen, 2012). Esse procedimento foi realizado para todas as espécies,
considerando o clima passado, presente e futuro. Identificando assim as areas prioritarias

para a conservagao das espécies. Posteriormente as espéecies foram classificadas de acordo


https://github.com/andrefaa/ENM_TheMetaLand

com a guilda tréfica comportamental, e o procedimento de estabelecer as areas prioritarias
sera repetido para cada uma das guildas, acessando assim as &reas proprietérias para cada

um dos servicos ecossistémicos.

Foi criado um mapa consenso entre as areas prioritarias passadas, presentes e
futuras, identificando as areas com importancia para conservacao da histéria filogenética
do grupo (&reas apontadas como importantes para a conservagdo nos cenarios passado,
presente e futuro), &reas prioritarias para inventarios (areas importantes para a
conservacdo no passado e presente) e areas prioritarias para criacdo de unidade de
conservacao (areas importantes para a conservagao no presente e futuro). Por fim, para
indicar as areas cavernicolas importantes para conservacao filogenética, para a realizagao
de inventarios e para a criacdo de unidades de conservacao, 0s mapas de cavernas foram
sobrepostos com 0s mapas de priorizacdo da conservacao. Esses procedimentos foram
realizados para 0s mapas de priorizacdo contendo todas as espécies presentes e para 0s

mapas de cada servico ecossistémico.

Resultados

Lista de espécies de morcegos com ocorréncia em areas florestadas localizada
sobre as formac0es ferruginosas do estado do Para.

Com 27 noites de coletas, realizadas entre os dias 08 e 25 de agosto e entre os dias 5 e 14
de outubro de 2024, e um esforco amostral de 32.805 h.m? (sensu Straube & Bianconi,
2002) de redes, capturamos 688 morcegos, pertencentes a cinco familias e 34 espécies de
morcegos (Tabela 01). Dentre as espécies capturadas, Neonycteris pusilla, Vampyressa
pusilla e Rhogeessa hussoni s@o considerados como data Deficiente (DD) segundo a
classificagdo da IUCN. A espécie mais abundante foi Carollia perspicillata e Artibeus
lituratus, com 419 e 66 individuos respectivamente, ambos frugivoros e pertencentes a
familia Phyllostomidae, a familia mais abundante no geotrépico (Tabela 01). Fotos das

espécies podem ser acessadas aqui.

Mapas com a distribuicdo potencial atual, passada e futura das espécies de
morcegos registradas no Brasil.

A Amazonia foi a area com maior riqueza predita de distribuicdo de espécies,
considerando o clima atual (Figura 02). Quando consideramos 0 modelo climéatico do
ultimo glaciar esse padréo se estende para o dominio morfoclimatico do atual Cerrado
(Figura 03). No entanto, quando consideramos 0s modelos climaticos de aquecimento
global, tanto para o cenario mais otimista (Figura 04 A) quanto para 0 mais pessimista

(Figura 04 B) observamos uma grande reducdo da riqueza poténcia na regido da


https://drive.google.com/drive/folders/1677Hq5j8kVmv7oH_2mfclaD_MKQDjmWm?usp=drive_link
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Amazoénia. Os mapas individuais de cada espécie e para cada cenario podem acessados

aqui.

Mapas medindo o efeito e a influéncia das mudancas climaticas na
distribuicdo geograficas das espécies.

Seguindo o padrédo observado para as distribui¢des das riquezas preditas observamos que,
com as mudancas climéticas globais, tanto para o cenério mais otimista (Figura 05 A)
quanto para o0 mais pessimista (Figura 05 B) teremos uma grande perda da diversidade de

morcegos na regido Amazonia. Os mapas individuais com a perda de area adequada de

cada espécie e para cada cendrio podem ser acessados aqui.

Mapa com as areas prioritarias passadas, presentes e futuras para a
conservacgao de morcegos e de seus servigcos ecossistémicos.

Considerando a distribuicéo atual dos morcegos, as areas de floreta tropical, presentes na
américa latina, tanto a floresta Amazbnica quando a Mata Atlantica, sdo as que
apresentam maior importancia para a conservagao dos morcegos (Figura 06). Quando
consideramos a distribuicdo passada dos morcegos a floresta Amazonica, incluindo parte
da cordilheira dos Andes e a regido do Cerrado brasileiro, bem como uma pequena parte
da Mata Atlantica séo indicados com elevada importancia (Figura 07). Considerando as
mudancas climéticas globais, tanto para o cenario mais otimista (Figura 08 A) quanto
para 0 mais pessimista (Figura 08 B), temos as areas do extremo norte da floresta
Amazonica, a cordilheira dos Andes e a Mata Atlantica como as areas com maior

relevancia para a conservacdo. Todos 0s mapas, bem como 0s mapas para cada uma das

guildas troficas e para cada cenario podem ser acessados aqui.

Mapa com as areas de alta importancia para conservacdo da historia
filogenética dos morcegos (areas importantes para a conservacao no passado,
presente e futuro), para inventarios (areas importantes para conservacao no
passado e presente) e para a criacdo de unidade de conservacdo (areas
importantes para a conservacao no presente e futuro).

De forma geral observamos que, tanto para o cenario mais otimista (Figura 09 A) quanto
para 0 mais pessimista (Figura 09 B) a maior parte do brasil possui alta relevancia para
o0s trés cenarios (passado, presente e futuro) caracterizando assim areas de importancia
para conservagdo da historia filogenética dos morcegos. De forma mais restrita
observamos a distribuicdo das areas para inventarios, geralmente localizadas na
Amazonia, em ambos os cenarios de mudancas climaticas (Figura 09). Destaque para as

areas indicadas para a criagdo de unidade de conservacao, localizadas ao sul do brasil e
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em menor proporcao na divisa entre o Para e 0 Maranhao e ao norte da Bahia (Figura 09).
Esses padrdes se repetem para todos as guildas tréficas (Figura 10).

Mapa indicando as cavernas ferriferas de alta importancia para conservacgao
filogenética, para inventarios e para a criacéo de unidades de conservacao.

Tanto para o cenario mais otimista (Figura 11 A) quanto para 0 mais pessimista (Figura
11 B) as cavidades presentes na regido estudada estdo sobre areas com alta relevancia
para os trés cenarios (passado, presente e futuro) caracterizando assim areas de
importancia para conservacao da historia filogenética dos morcegos ou em areas com
importancia para os cenarios (passado e presente) caracterizadas assim como areas de

relevancia para inventéarios. Esses padrfes se repetem para todas as guildas tréficas

(Figura 12). A caracterizacdo de cada cavidade pode ser acessada aqui.

Cartilha digital e impressa sobre o papel ecoldgico e servicos ecossistémicos
dos morcegos.

As cartilhas desenvolvidas podem ser acessadas aqui:

O trabalho dos morcegos!

a.
b. Cacadores noturnos: Descubra o mundo dos morcegos insetivoros

c. Entre asas e frutas: Descubra o fascinante mundo dos morcegos frugivoros

d. Sombra e siléncio: Explorando o mundo intrigante dos morcegos
carnivoros

e. Voo saboroso: Explorando a vida dos morcegos nectarivoros

f. Entre as sombras: Jornada no mundo dos morcegos hematéfagos

g. Explorando as areas de canga: Preservacao e conexao com a natureza

h. Protegendo os guardides noturnos: Descubra a importancia dos abrigos de

morcegos
i. Explorando a diversidade e conservacdo: Descubra as espécies de
morcegos classificadas pela Unido Internacional para a Conservacdo da
Natureza (IUCN)
j.  Desvendando o mundo das moscas ectoparasitas: Entenda a relacdo Unica
entre morcegos e as moscas da familia Streblidae (Diptera)
k. A importancia das areas prioritarias para conservacao de morcegos
I. O fascinante mundo dos morcegos que habitam a regido de Carajas
Artigos, teses e dissertacdes desenvolvidas no decorrer do projeto.
a. Livroderesumos do “Anais do XIX Semana de Estudos Biologicos (SEBio) da UFPA,
Altamira — PA” com o resumo “OCORRENCIA DE MICROPLASTICO EM
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Trachops cirrhosus (Spix, 1823) (CHIROPTERA: PHYLLOSTOMIDAE) DA
AMAZONIA BRASILEIRA” de autoria da Ariane S. Brasil (pagina 55).
b. Dois Certificados de apresentacdo de posteres no Congresso de Gestdo do

Conhecimento e Sociobiodiversidade das Areas Protegidas de Carajas (CGBio).

Artigos Cientificos publicados durante a vigéncia do projeto e cujos dados foram

coletados em expedicdes de campo custeadas com recursos do projeto. Esses artigos

ndo estdo relacionados aos objetivos principais do projeto. Foram realizados

secundariamente ao projeto.

a.

Alencastre-Santos, A.B., Correia, L.L., Sousa, L.M., Silva, C.R., and Vieira,
T.B. (2022). Opportunistic predation of Carollia brevicauda (Schinz, 1821)
(Chiroptera: Phylostomidae) by Marmosa demerarae (Thomas, 1905)
(Marsupialia: Didelphidae) in the Brazilian Amazon. Mammalia 86(4): 347—
350.

Bernardi Vieira, T., Rodrigues Alexandre, R.J., Valente Dias, S., Almeida Pena,
S., Silva, Z.D. da, Lima Correia, L., Silva, J.B. da, Baia Rodrigues, F., and
Graciolli, G. (2024). Association between bats (Mammalia: Chiroptera) and bat
flies (Streblidae, Hippoboscoidea) from urban fragments of Amazon.
Mastozoologia Neotrop. 31(1): 001-012.

Correia, L.L., Ribeiro-Brasil, D.R.G., Garcia, M.G., Silva, D. de M. ¢,
Alencastre-Santos, A.B., and Vieira, T.B. (2024). The First Record of Ingestion
and Inhalation of Micro- and Mesoplastics by Neotropical Bats from the
Brazilian Amazon. Acta Chiropterologica 25(2): 1-22.

Franca, J.D.O., Alexandre, R.J.R., Correia, L.L., Souza, L.M., Graciolli, G.,
Moura de Souza Aguiar, L., and Vieira, T.B. (2023). Bat flies (Diptera:
Streblidae) of  Phyllostominae and  Stenodermatinae  (Chiroptera:
Phyllostomidae) bats from cocoa and natural areas of Amazonia. Stud. Neotrop.
Fauna Environ. 00(00): 1-10.

Vieira, T.B., Correia, L.L., Pena, S.A., Gomes-Almeida, B.K., Urbieta, G.L.,
Graciolli, G., Palheta, L.R., Cacador, AW.B., and M S Aguiar, L. (2023). Bats
(Mammalia, Chiroptera) and bat flies (Diptera, Streblidae) found in the largest
sandstone cave of Brazil. Mammalia 1-8.

d. Monografias, dissertacdes, tese e iniciacao cientifica desenvolvidas durante a vigéncia

do projeto e cujos dados foram coletados em expedicdes de campo custeadas com
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recursos do projeto. Os trabalhos ndo estdo relacionados aos objetivos principais do

projeto, sendo realizados secundariamente ao projeto.
a. Monografias

Ana Beatriz Alencastre dos Santos. ANALISE DA PRESENCA
DE MICROPLASTICO EM MORCEGOS HEMATOFAGOS.
2022. Trabalho de Conclusdo de Curso. (Graduagdo em Ciéncias
Bioldgicas) - Universidade Federal do Pard, Universidade Federal
do Para. Orientador: Thiago Bernardi Vieira.

Jalia de Oliveira Franca. DIPTERAS ECTOPARASITAS DE
MORCEGOS PHYLLOSTOMINAE E STENODERMATINAE
(MAMMALIA: CHIROPTERA) EM AREAS NATURAIS E DE
CULTIVO DE CACAU (Theobromacacao). 2022. Trabalho de
Conclusdo de Curso. (Graduacdo em Ciéncias Biologicas) -
Universidade Federal do Par4, Universidade Federal do Paré.
Orientador: Thiago Bernardi Vieira.

b. Dissertaces

Bruna Nascimento de Oliveira. Remanecenstes Florestais e Areas
Carsticas prioritarias para a conservacdo de morcegos brasileiros.
2021. Dissertagdo (Mestrado em ECOLOGIA) - Universidade
Federal do Para. Orientador: Thiago Bernardi Vieira.

Felipe Baia Rodrigues. Lacunas para a protecdo de morcegos
brasileiros. 2021. Dissertacdo (Mestrado em Biodiversidade e
Conservagdo) - Universidade Federal do Para. Orientador: Thiago
Bernardi Vieira.

Loyriane Moura Sousa. Analise de lacunas e areas prioritarias para
a conservacdo de Podocnemidae (Reptilia: Testudines) da
Amazonia brasileira. 2021. Dissertacdo (Mestrado em Zoologia) -
Universidade Federal do Para, Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior. Orientador: Thiago Bernardi Vieira
Zeneide Damido da Silva. Redes mutualisticas (Morcegos -
Smentes) em areas de cacauircultura da Amazonia. Inicio: 2022.
Dissertagdo (Mestrado profissional em Zoologia) - Universidade

Federal do Para. Orientador: Thiago Bernardi Vieira.
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c. Tese de Doutorado

Simone Almeida Pena. ANALISE DA DISTRIBUICAO
POTENCIAL DE PEQUENOS MAMIFEROS
(DIDELPHIMORPHIA, RODENTIA) DEM AREAS DEO
CERRADO AMAPAENSE: ESTRUTURA DA COMUNIDADE,
USO DE HABITA E ENDOPARASITAS. 2019. Tese (Doutorado
em ECOLOGIA) - Universidade Federal do Para. Orientador:

Thiago Bernardi Vieira.

d. Iniciacdo cientifica com bolsa

ERICK PATRICIO SABOIA. Morcegos das areas ferruginosas do
Brasil. Inicio: 2023. Iniciacéo cientifica (Graduando em Ciéncias
Biologicas) - Universidade Federal do Pard, Fundacdo Amazénia
Paraense de Amparo a Pesquisa. (Orientador).

NAIANE NERES DA SILVA. Sementes dispersas em areas de
cacau por morcegos. Inicio: 2023. Iniciacéo cientifica (Graduando
em Ciéncias Biologicas) - Universidade Federal do Para, Fundagéo
Amazonia Paraense de Amparo a Pesquisa. (Orientador).
ARIANE DE SOUSA BRASIL. Regides carsticas prioritarias para
a conservagdo e inventarios de morcegos no Brasil. Inicio: 2023.
Iniciacdo cientifica (Graduando em Ciéncias Bioldgicas) -
Universidade Federal do Para, Universidade Federal do Pard.
(Orientador).

ADRIAN SILVANO SANTANA DA SILVA. Morcegos na area
urbana de Altamira - PA. Inicio: 2023. Iniciacdo cientifica
(Graduando em Ciéncias Biologicas) - Universidade Federal do

Para, Universidade Federal do Para. (Orientador).

e. Artigos Submetidos.

Are We in or Out of Conservation Units in Brazil? A Gap Analysis for the
Conservation of Bats in Brazil

i. The Inefficacy of Brazilian Conservation Areas in safeguarding Bat

Biodiversity

Do Brazilian conservation units provide protection to the Amazonian
chelonians?

Some bats are here: reducing the Wallacean shortfall of bats in the
Amazon
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Principais desafios encontrados
O principal desafio foi com relacéo ao acesso da nossa equipe as areas de coleta. O acesso
aos pontos foi um desafio logistico e restringido ainda mais pelo tipo e inclinagdo do
terreno amostrado. Remediando isso, tivemos a ajuda do ICMBIo, nucleo NGI Carajas,
seja pela ajuda que o escritorio nos deu com relagéo a escolha dos pontos e as autorizagdes
para 0 acesso das areas, quanto ao acolhimento na Base Gavido Real, em que ficamos
alojados na primeira expedicdo. Além disso, 0 NGI Carajas mediou 0 nosso acesso a base
da Serra da Bocaina, local de nossa segunda expedi¢cdo de campo, em que fomos
acolhidos com muita cordialidade pelas equipes de seguranca da Vale, alojados na base
em que ficamos hospedados. Em ambos os locais as equipes foram de extrema ajuda para
que pudéssemos identificar as areas de interesse para coleta dos morcegos e a melhor
forma de acessa-las.
Discussao

Tanto bioma Amazbnico quanto a Mata Atlantica contribuem com a maior
diversidade morcegos do Brasil. Tal fato pode se atribuir a extensa distribuicdo do
primeiro dominio, compreendendo 2/3 do territorio nacional além de um reflexo da
historia evolutiva da regido e da diversidade de ambientes, que vao desde a floresta
tropical chuvosa densa, até formacdes vegetais mais secas como 0s cerrados,
campinaranas ou vegetacdo inundavel em sistemas de lagos rasos (Mittermeier et al.
2000), abrigando cerca de 40% das florestas tropicais remanescentes no mundo (Hubbell,
2008), alem de 10% de todas as espécies conhecidas (Flores, 2010). Assim também a
Mata Atléntica possui diferentes fitofisionomias, com algumas por¢bes do bioma
associadas a mangues, restingas, brejos e formacgdes campestres de altitude (Mittermeier,
2005), o que garante elevada riqueza de biodiversidade, observada em uma estimativa de
20.000 espécies de plantas vasculares, 350 de peixes de agua doce, 340 anfibios, 197
répteis, 250 mamiferos e 1023 aves (MMA, 2000).

Ainda que o alto grau de diversidade bioldgica florestal se traduza em maior oferta
de servicos ecossistémicos (Thompson et al., 2011), esses dominios tém sofrido intensa
exploracdo ao longo do tempo. Ultimamente, a Amaz6nia brasileira enfrenta um boom
de desmatamento agravado desde 2019 (Escobar, 2019; Amigo, 2020) e tdo grave € 0
estado da Mata Atlantica, dado que apenas 8,1% de vegetacdo primaria permanece intacta
nesse bioma (Canale et al., 2012; Martinelli et al., 2013). Mudancas no uso do solo para

atender as demandas agropecuarias, moradias e industrias (Ribeiro et al., 2009; Costa et



al., 2014) somado a vasta populacéo brasileira residindo nesse dominio (Ojima e Martine,
2012) refletem nessa porcentagem tdo baixa de &reas vegetais. Esses fatores séo
apontados como principais impulsionadores de perda de biodiversidade (Foley et al.,
2005; Newbold et al., 2015), inclusive de morcegos, em especial para espécies
dependentes de cobertura vegetal ou que respondem a fragmentacao (Bernard et al., 2012;

Meyer et al., 2008), vide a reducdo da oferta de abrigos e de alimento para comunidade.

Todo esse cendrio compromete a provisao dos recursos ecossistémicos relativo a
quirdpterofauna, observados em diversos estudos através do controle de insetos-praga
(Maine e Boyles, 2015; Taylor et al., 2017; Aguiar et al., 2021), dispersdo de sementes
(Kasso e Balakrishnan, 2013; Scanlon, 2014), polinizacdo de plantas com alto valor
ecoldgico (Fleming et al., 2009; Datzmann et al., 2010) e econémico ao redor do mundo
(Garibaldi et al., 2011; Bumrungsri et al., 2013; Gottlinger et al., 2019), possibilitando a
sucessdo de florestas tropicais e regeneracao de areas degradadas, como por exemplo
pastagens abandonadas (Galindo-Gonzélez et al., 2000; Jackson e Hobbs, 2009), além de
atuar como vetores de doengas como a raiva, com significativo impacto sobre humanos,

animais e outras espécies de morcegos (Schneider et al., 2009; Aguiar et al., 2010).

De maneira geral, a porcentagem de cada bioma em unidades de conservagdo nao
é homogénea no pais: Amazonia, 28%; Mata Atlantica, 9,5%; Caatinga, 8,8%; Cerrado,
8,3%; Pantanal, 4,6%; Pampas, 3% (Ribeiro e Borges, 2021). Dado que surpreende sdo
os resultados de UPI’s para quirépteros na Amazonia (média de 20% de prote¢do), uma
vez que o sistema é considerado o de maior cobertura entre os biomas brasileiros (Brasil
et al., 2021), embora estudos recentes demonstrarem que espécies de peixes e tartarugas
também sejam adequadamente protegidos (Fagundes et al., 2016; Frederico et al., 2018).
Um cenéario preocupante ocorre no Cerrado com aproximadamente 60% das areas de
ocorréncia de morcegos fora de qualquer area protegida, uma vez que o bioma €
considerado um hotspot de biodiversidade (Alencar, 2020) e altamente ameagado por
acOes antropicas, principalmente pela expansao do agronegécio (Klink e Machado, 2005).
Esses fatores se agravam para espécies endémicas e com risco de extingdo, como
Lonchophylla bokermanni (Taddei, Vizotto e Sazima, 1983) e Lonchophylla dekeyseri

(Taddei, Vizotto e Sazima, 1983), morcegos polinizadores.

Altos valores (%) de areas com potencial distribuicdo de morcegos fora de
qualquer area protegida (UC’s e TI’s), especialmente para os frugivoros (~40%),

insetivoros (~50%) e nectarivoros (~50%) comprometem a provisdo de recursos
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ecossistémicos ofertados por esse taxon. De fato, a dispersdo de sementes e polinizagdo
é a principal maneira pela qual os morcegos contribuem para a sucessao de ecossistemas,
facilitado por tenderem a defecar e cuspir sementes enquanto voam, o que possibilita
dispersdo a longas distancias (Muscarella e Fleming, 2007). Smith et al. (2004) estimam
que 62 familias de plantas tém ao menos uma espécie dispersada por morcegos na regido
neotropical; Bernard et al. (2012) afirmam que géneros de morcegos, como Carollia,
Sturnira e Artibeus sdo importantes na chuva de sementes de espéecies pioneiras, como
Cecropia spp., Piper spp., Solanum spp. e Vismia spp. que estdo entre as plantas mais
abundantes durante o inicio da sucessdo primaria e secundaria na regido Neotropical
(Lobova e Blanchard et al., 2003; Dyer e Palm, 2004; Muscarella e Fleming, 2007).
Economicamente, espécies da familia Anacardiaceae, como o caju (Anacardium
ocidental) do qual é aproveitado a semente, hipocarpo e a resina do mesocarpo, € a manga
(Mangifera indica), além do maméao (Carica papaya) fazem parte da cultura comercial
global e local e também tém suas sementes dispersadas por morcegos (Lobova et al.,
2009). De forma semelhante, servicos de polinizagdo séo observados em cerca de 528
espécies de angiospermas ao redor do mundo, aproximadamente 360 dessas polinizadas
por individuos da familia Phyllostomidae na regido neotropical (Kunz et al., 2011). Em
escala global, espécies da familia Agavaceae, como Agave tequilana é usada para
producdo de tequila e outras espécies também sdo utilizadas para producgdo de bebidas

alcoolicas, como pulque, mescal e bacanora (Rocha et al., 2006).

Adicionalmente, é reconhecido também o papel de morcegos insetivoros no
controle de pragas agricolas (Russo, Bosso e Ancilotto, 2018; Kemp et al., 2019),
observado no exemplo da espécie Eptesicus fuscus (Beauvois, 1796), em que uma coldnia
com estimativa de 150 individuos consome cerca de 1,3 milhGes de insetos a cada ano,
possivelmente contribuindo para a interrupcdo dos ciclos de populacdo de pragas
agricolas (Boyles et al., 2011). Esses pesquisadores estimaram o valor dos servicos de
supressao de pragas entre US$ 12 a US$ 173/acre em culturas de algoddo, apontando a
importancia para o setor agricola em aproximadamente US$ 22,9 bilhGes/ano. Do mesmo
modo, Cleveland et al. (2006) observaram que a espécie Tadarida brasiliensis (l.
Geoffroy, 1824) consome uma variedade de artrépodes, incluindo também pragas
agricolas, como lagarta do algodoeiro (Helicoverpa zea) e a lagarta do tabaco (Heliothis

virescens). Esses fatores indicam, portanto, a relevancia da biodiversidade de morcegos



e consequentemente 0S recursos ecossistémicos por eles ofertados, apesar da

heterogeneidade de dados para esse taxon no pais.

De fato, 60% dos 8,5 milhdes de Km? que constituem o territdrio brasileiro nunca
foram pesquisados para morcegos, € nenhum dos seis biomas terrestres € adequadamente
pesquisado (Bernard et al., 2011). RegiGes tropicais possuem alta diversidade bioldgica,
porém com desconhecimento da distribuicédo real das espécies (Déficit Wallaceano) (Bini,
2005). Com esses fatores se torna impossivel ter um protocolo geral que seja suficiente
para representar todas as espécies. Porém, SDM’s podem desempenhar um papel
importante para conservacdo das espécies de quirdpteros e determinacdo de areas
prioritarias para conservacdo através do Planejamento Sisteméatico da Conservagdo
(Margules e Pressey, 2000).

E importante considerar que parte do padr&o que encontramos pode resultar de um
viés de amostragem dos registros de morcegos disponiveis para o Brasil. Em consonéancia
com o trabalho de Delgado-Jaramillo (2020), destacamos também um nlmero expressivo
de individuos amostrados da familia Phyllostomidae, justificado a partir do uso excessivo
de redes de neblina, método eficaz para captura de individuos da familia supramencionada
(Kalko, Handley e Handley, 1996). Entretanto, a limitacdo pelo uso desse método
subestima outras espécies insetivoras, como as da familia Vespertilionidae, Molossidae e
Mormoopidae (Delgado-Jaramillo, 2020), que possuem alta capacidade de detectar e
evitar redes, e outras espécies que forrageiam acima do dossel ou até mesmo em areas

abertas, longe do alcance das redes (Kalko et al., 1996; O'Farrel, 1999).

Adicionalmente, instituicdes cientificas, colecdes zooldgicas, recursos financeiros
e maior concentracdo de pesquisadores estdo localizadas em partes especificas do pais,
como exemplo a Mata Atlantica (Brito et al., 2009; Lewinsohn e Prado, 2002; Delgado-
Jaramillo, 2020). Desse modo, é possivel observar outros padrdes de areas bem estudadas
porém, lacunas de conhecimento para outros tdxons, como répteis (Colli, Bastos e Araujo,
2002), pequenos mamiferos terrestres (Carmignotto, 2004), além dos artropodes
(Lewinsohn et al., 2005; Diniz-Filho et al., 2011), outros importantes polinizadores (Potts
et al., 2016). Nesse contexto, € importante aprimorar o conhecimento sobre a distribuicéo
de morcegos, uma vez que com Nnovos registros e estudos recentes em remanescentes
florestais nunca amostrados resultaram na descricdo de novas espécies (Fazzolari-Correa,

1994), novos registros para o Brasil ou biomas (Da Rocha, et al. 2015; Da Rocha et al.,


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.13137#ddi13137-bib-0003
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.13043#ddi13043-bib-0052
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.13043#ddi13043-bib-0052
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.13043#ddi13043-bib-0074
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.13043#ddi13043-bib-0015
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.13043#ddi13043-bib-0058
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.13043#ddi13043-bib-0018
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.13043#ddi13043-bib-0017
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ddi.13043#ddi13043-bib-0031

2017; Witt, 2019; Cardoso, 2022) e na extenséo da distribuicdo conhecida de especies de
morcegos no Brasil (Lira et al., 2009; Rocha et al., 2014).

Concluséo
Observamos de forma geral que as areas destinadas a protecdo ocorrem em baixas

porcentagens em espacos de potencial distribuicdo de morcegos no Brasil, com destaque
para as guildas que provém servigos ecossistémicos de grande importancia economica e
social. Diante disso, esperamos que nossas contribuicdes sobre unidades de conservagéo
fornecam diretrizes e direcionamentos para tomadas de decisdo sobre criacdo, expansdo
ou manutencao desses espacos através do Planejamento Sistematico da Conservacao,
protegendo a natureza e seus bens de provisdo aos humanos. Além disso, aprimorar 0s
conhecimentos sobre a real distribuicdo das espécies de morcegos é fundamental para a
compreensdo da ecologia das espécies e seus limites ambientais, o que possibilita novos
estudos para o entendimento mais amplo sobre 0s servi¢cos ecoldgicos providos por esse

taxon, seu estado de conservacdo e impacto na sociedade.
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Tabela 01 - Lista de familias e espécies de morcegos com ocorréncia em areas florestadas localizada sobre as formacdes ferruginosas do estado do Para. As
espécies estdo separadas por familia, e género e em ordem alfabética.

P

Familia Guilda tréfica

Cyttarops Cyttarops alecto Thomas, 1913 Insetivoro aéreo LC 1
Emballonuridae Peropteryx Peropteryx kappleri Peters, 18_67 Insetivoro de clare!ra LC 5
Saccopteryx Saccopteryx bilineata (Temminck, 1838) Insetivoro de clareira LC 2
Saccopteryx leptura (Schreber, 1774) Insetivoro de clareira LC 3
Pteronotus gymnonotus (Wagner, 1843) Insetivoro de clareira LC 1
Mormoopidae Pteronotus Pteronotus personatus (Wagner, 1843) Insetivoro de clareira LC 4
Pteronotus rubiginosus (Wagner, 1843) Insetivoro de clareira LC 21
Ametrida Ametrida centurio Gray, 1846 Frugivoro LC 7
Anoura Anoura geoffroyi Gray, 1838 Nectarivoro LC 6
Acrtibeus concolor Peters, 1865 Frugivoro LC 6
Artibeus Acrtibeus lituratus (Olfers, 1818) Frugivoro LC 66
Acrtibeus obscurus (Schinz, 1821) Frugivoro LC 7
Acrtibeus planirostris (Spix, 1823) Frugivoro LC 6
Carollia Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) Frugivoro LC 419
Chiroderma Chiroderma trinitatum Goodwin, 1958 Frugivoro LC 2
Desmodus Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) Hematofago LC 7
Diphylla Diphylla ecaudata (Spix, 1823) Hematofago LC 5
Glossophaga Glossophaga soricina (Pallas, 1766) Nectarivoro LC 23
Hsunycteris Hsunycteris thomasi (Allen, 1904) Nectarivoro LC 4
Phyllostomidae Lonchorhina Lonchorhina aurita Tomes, 1863 Insetivoro catador LC 1
Neonycteris Neonycteris pusilla (Sanborn, 1949) Insetivoro catador DD 3
Phylloderma Phylloderma stenops Peters, 1865 Onivoro LC 3
Phyllostomus Phyllostomus elongatus (E. Geoffroy, 1810) Onivoro LC 1
Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) Onivoro LC 2
Platyrrhinus Platyrrhinus brachycephalus (Rouk e Carter, 1972) Frugivoro LC 5
Rhinophylla Rhinophylla pumilio Peters, 1865 Frugivoro LC 3
Sturnira Sturnira giannae Velazco e Patterson, 2019 Frugivoro LC 35
Trachops Trachops cirrhosus (Spix, 1823) Insetivoro catador LC 3
Uroderma Uroderma biloba_ltum Peters, 1_866 Frugivoro LC 8
Uroderma magnirostrum Davis, 1968 Frugivoro LC 20
Vampyressa Vampyressa pusilla (Wagner, 1843) Frugivoro DD 2
Vampyressa thyone Thomas, 1909 Frugivoro LC 1
Vespertilionidae Lasiurus Lasiurus blossevillii ([Lesson, 1826]) Insetivoro de clareira LC 2
Rhogeessa Rhogeessa hussoni Genoways e Baker, 1966 Insetivoro DD 1
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Figura 02 — Riqueza predita de espécies de morcegos considerando a distribuicdo potencial nas condicGes

climaticas atuais.
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Figura 03 — Riqueza predita de espécies de morcegos considerando a distribuicdo potencial nas condicoes

paleoclimaticas, considerando aqui o ultimo glaciar.
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Figura 04 — Riqueza predita de espécies de morcegos considerando a distribuicdo potencial em condicdes de
(A) mudancas climéticas otimistas, modelo ssp45 para 2080 e (B) mudancas climéticas pessimista, modelo
ssp85 para 2080.
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Figura 05 — Estimativa de perda de diversidade de espécies de morcegos em cenarios futuros de mudancas
climaticas, considerando (A) mudancgas climaticas otimistas, modelo ssp45 para 2080 e (B) mudangas
climaticas pessimista, modelo ssp85 para 2080.
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Figura 06 — Grau de importancia para a conservacdo de espécies de morcegos considerando a distribuicéo
potencial nas condicdes climaticas atuais.
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Figura 07 — Grau de importancia para a conservacdo de espécies de morcegos considerando a distribuicéo
potencial nas condi¢des paleoclimaticas, considerando aqui o Gltimo glaciar.
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Figura 08 — Grau de importancia para a conservacdo de espécies de morcegos considerando a distribuicao
potencial em condi¢des de (A) mudancas climaticas otimistas, modelo ssp45 para 2080 e (B) mudancas
climaticas pessimista, modelo ssp85 para 2080.
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Figura 09 — Mapa com as areas de alta importancia para conservagdo da historia filogenética dos morcegos
(areas importantes para a conservagdo no passado, presente e futuro), para inventarios (areas importantes para
conservagao no passado e presente) e para a criagdo de unidade de conservagdo (areas importantes para a
conservacéo no presente e futuro) considerando (A) mudancas climaticas otimistas, modelo ssp45 para 2080
e (B) mudangas climaticas pessimista, modelo ssp85 para 2080.



Figura 10 - Mapa com as &reas de alta importancia para conservacao da histéria filogenética (areas importantes
para a conservacao no passado, presente e futuro), para inventarios (areas importantes para conservacao no
passado e presente) e para a criacdo de unidade de conservagdo (areas importantes para a conservagdo no
presente e futuro) de morcegos frugivoros (dispersdo de sementes) (A e B), de morcegos insetivoros (controle
de insetos) (C e D) e de morcegos nectarivoros (polinizacdo) (E e F) considerando (A, C e E) mudangas
climaticas otimistas, modelo ssp45 para 2080 e (B, D e F) mudancas climaticas pessimista, modelo ssp85 para
2080. A legenda e apresentada na Figura 09.



Figura 11 — Mapa com as areas de alta importancia para conservacao da historia filogenética dos morcegos
(&reas importantes para a conservacao no passado, presente e futuro), para inventarios (areas importantes para
conservacao no passado e presente) e para a criacdo de unidade de conservacdo (areas importantes para a
conservagao no presente e futuro) considerando (A) mudancas climéticas otimistas, modelo ssp45 para 2080
e (B) mudancas climaticas pessimista, modelo ssp85 para 2080. Destaque para o complexo de Unidades de
Conservacdo da Serra de Carajas e o Parque Nacional dos Campos Ferruginosos (area hachurada). Em verde
séo representadas as cavidades presentes na regido. A legenda de cores e apresentada na Figura 09.




Figura 12 - Mapa com as areas de alta importancia para conservacao da histéria filogenética (areas importantes
para a conservagdo no passado, presente e futuro), para inventarios (areas importantes para conservagao no
passado e presente) e para a criacdo de unidade de conservacdo (areas importantes para a conservagdo no
presente e futuro) de morcegos frugivoros (dispersdo de sementes) (A e B), de morcegos insetivoros (controle
de insetos) (C e D) e de morcegos nectarivoros (polinizacdo) (E e F) considerando (A, C e E) mudangas
climaticas otimistas, modelo ssp45 para 2080 e (B, D e F) mudancas climaticas pessimista, modelo ssp85 para
2080. Destaque para o complexo de Unidades de Conservacdo da Serra de Carajas e o Parque Nacional dos
Campos Ferruginosos (area hachurada). Em verde sdo representadas as cavidades presentes na regido. A
legenda de cores e apresentada na Figura 09.




