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RESUMO

Cavernas destacam-se como 0s abrigos naturais mais usados por morcegos.
Ha centenas de espécies destes animais ao redor do planeta que usam esses
espacos subterrdneos para a protecdo, reproducdo e cuidado parental.
Embora, reconhecida hd muito tempo, esta associacdo entre morcegos e
cavernas pode ser considerada ainda pouco estudada sob o ponto de vista
cientifico. Esta tarefa torna-se ainda mais desafiadora em paises como o Brasil,
gue tem dimensdes continentais, e abriga centenas de milhares de cavernas e
mais de 180 espécies de morcegos. Avancar no estudo da relacdo morcegos e
cavernas no Brasil passa obrigatoriamente por preencher lacunas bésicas de
informacdes, desde quais espécies podem ser registradas nestes ambientes,
até como estas espécies utilizam e se deslocam entre diferentes cavernas.
Nesse estudo, foquei em preecher estas lacunas basicas de informacéo em um
trecho da Caatinga brasileira, uma area com grande potencial espeleoldgico e
com fortes indicadores de alta riqueza de espécie, mas que ainda assim
permanecia praticamente ndo estudada para seus morcegos cavernicolas. Aqui
foram analisados o potencial espeleolégico do Parque Nacional do Catimbau, e
entorno, situado no estado do Pernambuco, nordeste do Brasil, bem como a
qguiropterofauna associada as cavernas da area, e investigada a mobilidade de
morcegos entre duas cavernas com grandes populacdes. Dezessete
campanhas de captura-marcacao-recaptura de morcegos foram realizadas
entre marco de 2018 e janeiro de 2020 em duas cavernas. Um mapa virtual
com informac@es georreferenciadas e metadados de 252 cavidades registradas
€ apresentado. Destas, 53 cavernas possuem registros de 16 taxons, 13
géneros e cinco familias de morcegos. Populacdes de quatro espécies
ameacadas de morcegos foram encontradas. Foram detectados movimentos
entre as duas cavernas, distantes 15 km entre si, projetando um amplo uso da
paisagem pelos morcegos. O estudo aponta que as populacbes destas
cavernas utilizam mdaltiplos abrigos. Estas constatacdes devem ser
consideradas nas discussfes sobre a conservacdo de morcegos cavernicolas
no Brasil, bem como nas discussbes sobre as normativas que regem o

licenciamento ambiental de areas carsticas no pais. Os dados apresentados



devem ser usados na elaboracdo do Plano de Manejo do Parque Nacional do
Catimbau.

Palavras-chave: é&reas protegidas; captura-marcagdo-recaptura; cavernas
areniticas; mobilidade de morcegos.



ABSTRACT

Caves are among the natural shelters more used by bats. There are hundreds
of species of these animals around the planet the use these subterranean
spaces for protection, reproduction and parental care. Although recognized for a
long time, this association between bats and caves can be considered as little
studied yet from the scientific point of view. This task becomes even more
challenging in countries like Brazil, which has continental dimensions, and
roosted hundreds of thousands of caves and more than 180 species of bats.
Advancing in the study of the relationship between bats and caves in Brazil
necessarily involves filling in basic information gaps, from which species can be
recorded in these environments, to how these species use and move between
different caves. In this study, | focused on filling in these basic information gaps
in a section of the Brazilian Caatinga, an area with great speleological potential
and with strong indicators of high species richness, but that still remained
practically not studied for its cave dwelling-bats. Here, were analysed the
speleological potential of the Catimbau National Park and its surroundings,
located in the state of Pernambuco, northeastern Brazil, as well as the bat fauny
associated with the caves in the area, and investigated the mobility of bats
between two caves with large populations. Seventeen campaigns of capture-
marking-recapture of bats were carried between March 2018 and January 2020
in two caves. A virtual map with georeferenced information and metadata from
252 registered is presented. Of these, 53 caves have records of 16 taxa, 13
genera and five bat families. Populations of four endangered bat species were
founded. Movements were detected between the two caves, 15 km apart,
projecting widespread use of the landscape by bats. The study points that the
populations of these caves use multiple shelters. These findings should be
considered in the discussions about the conservation of cave-dwelling bats in
Brazil, as well as in discussions about the regulations that govern the
environmental licensing of karst areas in the country. The data presented must
to be used in the preparation of the Management Plan for the Catimbau

National Park.
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1 INTRODUCAO

Nas cavernas, onde 0s nutrientes sdo0 escassos, 0S morcegos, seus
principais habitantes, atuam como principais agentes na importacdo de matéria
organica na forma de guano (fezes), restos alimentares e de seus préprios
cadaveres (TRAJANO; BICHUETTE, 2006). Nos ambientes cavernicolas, a
rigueza e variedade de invertebrados estdo diretamente relacionadas a
presenca e aos habitos alimentares dos morcegos (ARMAS, 1999; FERREIRA,
2019). Entretanto, nem toda caverna apresenta condicbes adequadas ou
preferidas pelos morcegos e requerimentos ecoldgicos e fisioldégicos espécie-
especificos, fatores relacionados ao local de abrigo (estabilidade ambiental,
tamanho, condi¢cdes microclimaticas, complexidade estrutural) e a paisagem
circundante podem influenciar na selecdo de cavernas pelos morcegos
(BARROS et al., 2020a).

Entre as cavernas, aquelas de litologia arenitica, por exemplo, podem
abrigar altas densidades de morcegos quando existem vantagens
termorregulatorias e agregatérias (TORQUETTI; SILVA; TALOMANI et al.,
2017; PAVAN, 2019). Aléem de uma selecdo por cavernas com condicfes
preferidas, na busca por novas ou melhores condicbes de abrigo e para fins
reprodutivos os morcegos podem realizar movimentacbes entre diferentes
cavernas, influenciando na composicao, riqueza, estrutura e diversidade em
sistemas cavernicolas que forma uma unidade de habitat (CAMPANHA;
FOWLER, 1993; TRAJANO, 2013; VARGAS-MENA et al., 2020b). Exemplos
da influéncia dos morcegos nas relacbes ecologicas em ambientes
cavernicolas incluem varios outros organismos, como fungos (CUNHA et al.,
2020) e ectoparasitas (MUNOZ-LEAL et al., 2018).

No Brasil, estudos recentes apontam um conhecimento incompleto sobre
cavernas e morcegos cavernicolas (GUIMARAES; FERREIRA, 2014;
OLIVEIRA; OPREA; DIAS et al., 2018). Em 2020, de acordo com o Anuario
Estatistico Espeleoldgico publicado pelo CECAV/ICMBIo, o pais ultrapassou o
patamar de 21.500 cavidades inventariadas e registradas em sua base de
dados nacional (BRASIL, 2021a). A distribuicdo desse rico e ainda pouco
conhecido patrimbnio espeleoldgico € bastante heterogénea entre as diferentes

litologias, biomas, macrorregides e unidades da federagcdo (BRASIL, 2021a).
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Entretanto, o total conhecido € apenas uma pequena parcela das cerca de
310.000 cavidades estimadas para o Brasil (AULER; PILO, 2011). Somam-se a
esses dados, o fato de poucas cavernas (~270) terem sido pesquisadas para
morcegos no pais, havendo uma correlagdo positiva entre riqueza e nimero de
estudos conduzidos em cada estado brasileiro (GUIMARAES; FERREIRA,
2014; OLIVEIRA; OPREA; DIAS et al., 2018) demonstra-se o quanto pouco
conhecemos sobre as cavernas e a fauna de morcegos cavernicolas no pais.
Atualmente, 73 das 181 espécies de morcegos conhecidas no Brasil j& foram
detectadas usando cavernas no pais (GUIMARAES; FERREIRA, 2014;
OLIVEIRA; OPREA; DIAS et al., 2018; TORRES; BICHUETTE, 2019), o que
ressalta a importancia destes ambientes para os morcegos, mas também o
potencial de novos registros destas interacdes. Desta forma é prioritario
entender as relagdes envolvidas entre 0s morcegos e ao ambiente cavernicola
para propor medidas conservacionistas.

Nesse cenario, formagdes rochosas areniticas, permanecem pouco
exploradas cientificamente no Brasil (SANTOS et al., 2016), principalmente na
regido semiarida nordestina, dominada pelo bioma Caatinga, onde ha
significativas areas com potencial médio a elevado de ocorréncia de cavernas
(JANSEN; CAVALCANTI; LAMBLEM et al., 2012). Com 912.529 km? atuais de
extensdo territorial, apenas 3.640 cavernas ja foram documentadas nos
dominios da Caatinga, equivalente a cerca de 18% do patrimdnio espeleolégico
nacional (BRASIL, 2021a). Nestes registros destaca-se o Parque Nacional da
Furna Feia, no Rio Grande do Norte, uma das raras Unidades de Conservacao
(UCs) federais, criadas especialmente com o objetivo de proteger cavernas
(CAVALCANTI et al., 2012), e que concentra mais de 2/3 das cavernas
registradas na Caatinga. Entretanto, enormes areas da Caatinga permanecem
subamostradas para suas cavernas e biota associadas.

Estudos recentes indicam que o relevo carstico de algumas UCs do
semiarido abriga um elevado numero de cavernas com populacées
excepcionais de morcegos, nas denominadas bat caves (NOVAES, 2012;
FEIJO; ROCHA, 2017; OTALORA-ARDILA et al., 2019; VARGAS-MENA;
SCHMIDT; RODRIGUEZ HERRERA et al., 2020a; BERNARD et al., 2020).
Estes sdo abrigos de extrema relevancia ecoldgica e conservacionista, que

ressaltam o quao pouco conhecemos sobre os morcegos e as cavernas da
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Caatinga. De fato, algumas areas carsticas com elevado potencial
espeleoldgico localizadas no interior e proximidades de outra UCs federais
desse bioma carecem ou ndo apresenta informacdes sobre cavernas e
morcegos associados a esses componentes do habitat subterraneo (SNE,
2002; NOVAES; LAURINDO; SOUZA et al., 2015).

Atualmente ha 26 UCs sob jurisdicdo federal na Caatinga, que juntas
somam 49.071,75 km? de areas protegidas, sendo 12 de Protecéo Integral e 14
de Uso Sustentavel (SILVA et al., 2017; BOFF, 2018). Em comum estas areas
experimentam problemas cronicos de gestdo e orcamento (OLIVEIRA;
BERNARD 2017; FONSECA et al., 2017) e para 12 dessas UCs nao ha sequer
um Plano de Manejo (BRASIL, 2021b). Esse conjunto de &reas protegidas na
Caatinga representa apenas 8,8% de area territorial desse bioma, sendo
menos de 2,0% deste total de area de protecao integral da biodiversidade, a
categoria de protecédo menos flexivel (BOFF, 2018).

Entre as UCs federais da Caatinga, o Parque Nacional do Catimbau
(PARNA do Catimbau) representa uma area protegida que urge por
informacdes sobre cavernas e morcegos cavernicolas, pois se destaca como
um polo de cavernas areniticas no semiarido brasileiro, com um elevado
potencial espeleoldgico e turistico (SNE, 2002; FUNDAJ, 2015). Pouco
conhecido e explorado cientificamente, o PARNA Catimbau € palco, desde
2002, quando foi implementado, de marcados conflitos socioambientais e por
um turismo desordenado (SILVA; MAIA, 2008; MACHADO et al., 2017), que de
alguma forma impacta a biota local e seus abrigos, problema potencializado
pela falta de um Plano de Manejo ara esta UC (BRASIL, 2021b).

Recentemente, um monitoramento de longo prazo realizado na bat cave
Meu Rei, localizada no PARNA Catimbau, apontou grande variacao temporal
na abundancia de morcegos dessa caverna (OTALORA-ARDILA et al., 2019).
O intervalo curto entre as flutuacdes observadas, e a inexisténcia de eventos
de mortandade em massa, apontaram para a possibilidade de movimentacao
macica de individuos entre diferentes abrigos na regido (OTALORA-ARDILA et
al., 2019). Esta hipétese foi reforcada pela localizacdo de outra bat cave com
grandes congregacdes de morcegos dentro do PARNA (LEAL; RAMALHO,
2021).
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Fatores intrinsecos aos morcegos, como tamanho corpéreo, composi¢cao
da dieta, capacidade de termorregulacdo, bem como extrinsecos, ligados ao
clima, fidelidade, segregacdo sexual de abrigo, uso de abrigos multiplos, ciclos
reprodutivos, migracao, variacdo na temperatura ambiental e/ou variacdo na
disponibilidade de alimentos podem influenciar na mobilidade desses animais
entre diferentes areas (TRAJANO, 1996; DELFIN; OCHOA; CASTILLO
CARMONA et al., 2011; CARVALHO et al., 2017). No entanto, a mobilidade de
morcegos entre cavernas tem sido pouco estudada em &reas carsticas no
Brasil (CAMPANHA; FOWLER, 1993; TRAJANO, 1996; BREDT; UIEDA;
MAGALHAES et al., 1999; VARGAS-MENA et al., 2020b).

Neste contexto, identificar novos locais de abrigo/reproducéo e estudar
de forma mais detalhada abrigos ja localizados com alta densidade de
morcegos € prioritario ndo apenas para a conservacdo de morcegos, mas
também para a conservacdo do patrimdnio espeleoldgico no Brasil (BARROS
et al., 2020b) e do bioma onde esta inserido. Nesse pais, desde o relaxamento
de leis que protegem o Patrimbnio Espeleoldgico Nacional (BRASIL, 2008;
MMA, 2017), os morcegos tém se mostrado importantes ndo sO para
determinacdo da area de influéncia desses espacos subterraneos, mas
também na classificacdo das cavernas quanto ao seu grau de relevancia
(GUIMARAES; FERREIRA, 2019). Ambas as determinacdes s&o, atualmente,
balizantes para as agéncias e 0Orgados ambientais do pais na tomada de
decisbes em relacdo aos processos de Licenciamento Ambiental
(GUIMARAES; FERREIRA, 2019).

Estudos mais aprofundados sobre uso de abrigos multiplos e contatos
reprodutivos por morcegos de bat caves separadas por quildmetros de
distancia podem ter significativas implicacdes legais para a conservagcao de
espécies de morcegos associadas aos ambientes cavernicolas. Se
comprovada essa conectividade numa escala de paisagem, sera necessaria
uma ampla discussdo e revisdo junto a O6rgdos ambientais e empresas que
atuam, por exemplo, no setor minerario, do conceito de “area de influéncia
direta de uma cavidade” (BRASIL, 2008; MMA, 2017), atualmente, definida
como um buffer de 250 m ao redor da caverna, e insatisfatoria para morcegos
cavernicolas (PILO et al., 2018) mudando assim o planejamento atual das

acOes mitigadoras de impactos aos empreendimentos voltados aos ambientes
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cavernicolas, que na atualidade mostram-se ndo eficazes para a conservacao
dos morcegos cavernicolas.

Para o contexto de UCs como o PARNA do Catimbau, a realizagéo de
investigagdes que visem avaliar a possibilidade de conectividade entre grandes
congregacdes de morcegos, assim como levantar mais cavernas,
especialmente bat caves, sdo importantes, pois, poderdo resutar em maior
regramento as atividades de turismo e visitagdo desordenadas vigentes no
parque (SILVA; MAIA, 2008), reduzindo impactos negativos nos morcegos e,
consequentemente, nos ambientes cavernicolas e até no seu entorno. Na
presenca de uma rede de abrigos esses riscos podem ser maximizados,
sobretudo quando envolvem espécies ameacadas de extingao.

Portanto, considerando o elevado potencial de ocorréncia de cavernas e
a existéncia ja constatada de grandes congregaces de morcegos no PARNA e
de populacdes de morcegos ameacados de extincdo, o estudo destes
ambientes cavernicolas se torna necessario, pois sdo ambientes
ecologicamente especiais, vulneraveis e extremamente importantes para
conservacao dos morcegos. A partir de dados de uso do habitat e mobilidade
de grandes congregacfes de morcegos sera possivel a implementacdo de
medidas conservacionistas mais eficazes, tanto para as espécies quanto para
os abrigos. Neste sentido, a presente tese foi executada com o0s seguintes
objetivos: 1. Levantar o potencial espeleoldgico de uma area carstica arenitica
e protegida de Caatinga (PARNA do Catimbau/PE), pouco conhecida e
explorada cientificamente para cavernas, 2. Avaliar a composicao e riqueza de
morcegos cavernicolas e seus respectivos abrigos, e 3. Investigar a mobilidade
de grandes congregacdes de morcegos entre duas bat caves identificadas na

regido.
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2 APRESENTACAO

A presente tese estd organizada em trés manuscritos. No primeiro
manuscrito, “Inventario Espeleolégico do Parque Nacional do Catimbau e
Entorno, no Carste Arenitico de Pernambuco, Brasil”, & apresentado o
inventario espeleoldgico realizado no PNC e Area de Entorno, que resultou na
identificacdo de mais de 250 cavidades naturais na area amostrada,
explicitando o enorme potencial que o PNC tem para a pesquisa e conservacao
dos ambientes cavernicolas no Brasil. Neste manuscrito também é
apresentado um mapa virtual online georreferenciado, com dados e
metadados, para ampla consulta publica, e que fornece subsidios para a
gestdo do parque. Esse manuscrito abre a tese, pois € este rico ambiente
cavernicola que oferece abrigo e refugio para dezenas de espécies de
morcegos nesta porcdo da Caatinga, assunto abordado no manuscrito
seguinte. Este manuscrito sera objeto de publicacdo na forma de produto-
equivalente, como um e-book, produzido pelo Centro Nacional de Pesquisa e
Conservacdo de Cavernas (CECAV), do Insituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBio/MMA).

O segundo manuscrito, “Morcegos Cavernicolas do Carste Arenitico do
Parque Nacional do Catimbau, Nordeste do Brasil”, aborda a composicao,
riqgueza e abundancia da fauna de morcegos cavernicolas do PNC e Area de
Entorno, e as pressdes sobre seus abrigos na regido. Foram colhidos dados
em 53 cavernas que resultaram nos registros de 16 taxons e 13 géneros de
morcegos de cinco familias, incluindo a identificacdo de populacbes de quatro
espécies ameacadas de morcegos no pais, e de duas bat caves que abrigam
populacdes excepcionais de morcegos. Nesta analise, fica evidente que tanto o
potencial espeleolégico quanto a riqueza de espécies locais ndo foram
completamente desvendados, indicando que novas colbnias e espécies ainda
podem ser registradas na area estudada. Além da contribuicdo cientifica dos
registros, os dados deste manuscrito serdo Uteis para um futuro Plano de
Manejo para o Parque Nacional do Catimbau, e devem contribuir para algum
ordenamento no espeleoturismo na area. Este manuscrito esta estruturado

seguindo as normas do periddico Mastozologia Neotropical (ISSN 0327-9383).
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No terceiro e ultimo manuscrito, “Mobility of bats between caves:
Ecological aspects and implications for conservationand environmental
licensing activities in Brazil”, objetivou-se investigar a mobilidade e a fidelidade
ao abrigo de morcegos entre duas bat caves encontradas no Parque Nacional
do Catimbau. Esta pesquisa justifica-se pela constatacdo de flutuacdes
populacionais observadas em uma dessas cavernas, que pareciam indicar o
uso de mais de uma caverna como abrigo. Esta contatagdo apontava para a
necessidade de analisar se isto de fato estava ocorrendo. Para tanto, baseado
em um extenso processo de captura/marcacao/recaptura, foi de fato
constatada a mobilidade de individuos entre as duas cavernas, situadas 15 km
distantes entre si. Esta mobilidade parece ser explicada por fatores
reprodutivos, incluindo uma possivel segregacdo sexual entre as cavernas.
Estes dados de deslocamento também apontaram que o0s morcegos destas
cavernas podem potencialmente forragear por uma area de cerca de 170.000
hectares, em um uso muito mais amplo da paisagem do que o esperado.
Assim, os resultados apresentados neste manuscrito tém implicacdes para a
conservacdo dos morcegos e das cavernas, e contribuem ainda com
evidéncias para a discusséo de conceitos-chave que norteiam o licenciamento
ambiental de importantes setores no Brasil, como a mineracdo. Este
manuscrito esta formatado de acordo com as normas estabelecidas pelo

periddico Studies on Neotropical Fauna and Environment (ISSN: 1550521).
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3 INVENTARIO ESPELEOLOGICO DO PARQUE NACIONAL DO CATIMBAU
E ENTORNO, NO CARSTE ARENITICO DE PERNAMBUCO, BRASIL
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Speleological Inventory of the Catimbau National Park and Surroundings, in

the Sandstone Karst from Pernambuco, Brazil

Abstract - The drylands of the Northeast is among the regions with highest potential
for cave occurrence in Brazil but, even so, it still remains under sampled for natural
cavities. Based on both literature survey and field expeditions, we present here an
inventory of natural cavities in the sandstone karst of the Catimbau National Park and
surroundings, in Pernambuco, northeastern Brazil. Concentrated in the Tacaratu
geological formation, between 500 to 850 m of altitude, 252 cavities were recorded,
ranging from small to large horizontal development. Almost all of the identified
cavities are dry and with no speleothems, but subject to several anthropogenic
threats. Still clearly under sampled, the studied region has enormous potential for
new cave occurrence. An online map with georeferenced cavities and metadata is
presented here, in order to support future studies, as well as the elaboration of a still

inexistant Management Plan for this protected area.

Keywords: Caatinga; Catimbau National Park; sandstone caves; northeastern

Brazil; virtual map.

Resumo - O semiarido do Nordeste esté entre as regides naturais com alto potencial
espeleolégico no Brasil, mas ainda assim permanece subamostrado para suas

cavidades naturais. Apresentamos aqui um inventario de cavidades naturais do
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carste arenitico do Parque Nacional do Catimbau e entorno, na Caatinga de
Pernambuco, no nordeste do Brasil, baseado tanto em levantamento de registros em
bases de dados, quanto em expedicbes em campo. Concentradas na formacgao
geoldgica Tacaratu, entre 500 a 850 metros de altitude, foram registradas 252
cavidades de pequeno a grande desenvolvimento horizontal em uma area de 353
km inventariada. A quase totalidade das cavidades identificadas € seca e destituida
de espeleotemas, mas sujeitas a diversas ameacas antropogénicas. Ainda
claramente subamostrada, a regido estudada apresenta enorme potencial de
ocorréncia de novas cavidades. Um mapa virtual com as cavidades
georreferenciadas e com metadados € aqui apresentado, de forma a subsidiar
estudos futuro, bem como a elaboracdo de um Plano de Manejo, ainda inexistente

para essa area protegida.

Palavras-chave: Caatinga; cavernas de arenito; mapa virtual; nordeste do Brasil;

Parque Nacional do Catimbau.

Introducéo
Em 2020 o Brasil ultrapassou a marca de 21.500 cavidades naturais
subterraneas oficialmente registradas em todo o territério nacional (Brasil, 2019;
2020a). Apesar de expressivo, este numero representa apenas 6,5% das cerca de
310.000 cavidades estimadas para o pais (Auler & Pil6, 2011). A distribuicdo desse
rico e ainda pouco conhecido patrimdnio espeleoldgico é bastante heterogénea entre
as diferentes litologias, biomas, macrorregides e unidades da federacao (Brasil,
2020a). Minas Gerais, Para, Bahia e Goias sdo os estados que concentram a maior
parte dos registros. Entretanto, muitos dos registros nestes estados — e em particular
nos dois primeiros — sdo decorrentes da necessidade de estudos espeleoldgicos
associados as atividades de exploracdo mineral, havendo assim um esforco
diferente na busca por ambientes cavernicolas por estado. Desse total,
aproximadamente 35% das cavernas registradas no Brasil estdo em areas
protegidas na forma de Unidades de Conservagao, sendo cerca de 60% destas em
Parques e Reservas Federais (Brasil, 2020a).
No Brasil, as formacdes rochosas de arenito apresentam um potencial
estimado de ocorréncia de cavernas maior do que o documentado atualmente, e

mostram-se pouco exploradas cientificamente (Santos et al., 2016). Parte destas



69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

36

formacdes esta no semiarido do Nordeste, inserida no bioma Caatinga, cujo elevado
potencial espeleolégico € reconhecido (Jansen et al., 2012), mas permanece
subamostrado para suas cavidades naturais. A base de dados do Cadastro Nacional
de Informacgbes Espeleologicas (Canie — Cecav/ICMBIio) aponta 3.640 cavernas
identificadas na Caatinga, ou cerca de 18% dos registros atuais (Brasil, 2020a).
Estes numeros sdo claramente baixos, considerando a extensdo da Caatinga
(912.529 km?), e, mais além, concentrados em poucas localidades intensamente
estudadas, como o Parque Nacional da Furna Feia, no Rio Grande do Norte, uma
das raras unidades de conservacao federais, criadas com o objetivo de proteger o
patrimdénio espeleoldgico no Brasil (Brasil, 2019). Outras unidades de conservacao
da Caatinga estdo em areas com elevado potencial espeleoldgico, mas poucas
dispdem de informagbes sobre cavernas dentro de seus limites. Tal auséncia de
informacgBes € prejudicial de véarias formas, pois o patriménio espeleoldgico destas
areas permanece desconhecido, comprometendo iniciativas de estudo, protecao e
visitacdo de ativos que podem agregar valor e importancia as unidades de
conservacgao que os abrigam.

O Parque Nacional do Catimbau (daqui em diante PNC), na porgao central do
estado do Pernambuco, esta em uma regido com elevado potencial de ocorréncias
de cavernas areniticas (Jansen et al., 2012). As primeiras informacdes referentes as
cavidades nessa regido sédo das décadas de 1970 (Guerra, 2007; Leal & Coelho,
2019), 1990 (Pinto-da-Rocha, 1995), provenientes de trés cavidades (Furna do Gato
e Furna da Onca). Em 2002, no perimetro que delimitou o PNC, nove cavidades
foram registradas (SNE, 2002). Nos anos seguintes, foram descobertas e
documentadas novas cavidades (Medeiros, 2013; Oliveira-Galvao, 2014; Azevédo &
Bernard, 2015; Leal & Ramalho, 2021), totalizando 84 cavidades, mas ainda assim,
a regidao do PNC e entorno ainda tém grandes lacunas de conhecimento acerca de
seu patriménio espeleoldgico, que permanece pouco conhecido do ponto de vista
cientifico.

Considerada éarea nucleo da Reserva da Biosfera da Caatinga pela
Organizacédo das Nacdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco),
o0 PNC tem extrema importancia biolégica e prioritaria para conservacao desse
bioma, por apresentar endemismos e espécies raras da fauna e flora (SNE, 2002;
Sousa et al., 2012; Ferreira et al., 2015; Fundaj, 2015). Além disso, seu carste

arenitico engloba diversas formacdes e monumentos geomorfolégicos entre
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inUmeros abrigos-sob-rochas, cavernas, canions, pareddes, esculturas rochosas de
diferentes formas, chapaddes, serras e lapias esculpidos ao longo do tempo pela
erosdo eodlica e acdo das chuvas (Nascimento et al., 1996). O PNC e sua area de
entorno abriga ainda um rico patrimbnio cultural representado por cerca de quatro
centenas de sitios arqueoldgicos (Brasil, 2020b; Pessis et al., 2017; Souza, 2016),
com pinturas, gravuras e grafismos rupestres, além de evidéncias de grupos
humanos pré-histéricos, datados de pelo menos 6.000 mil anos (Solari et al., 2016).
Isso faz do PNC o segundo maior parque arqueoldgico do Brasil, sendo
ultrapassado apenas pela Serra da Capivara, no Piaui (Solari & Silva, 2017).

Atualmente, cavernas e formacfes rochosas sdo um atrativo turistico na
regido do Vale do Catimbau e no PNC (SNE, 2002; Azevédo & Bernard, 2015).
Porém, cavernas sdo ambientes bastante sensiveis as perturbacdes (Tibirica, 2013),
e se atividades de turismo e visitacdo forem conduzidas de forma incorreta e
desordenadas, podem impactar negativamente estes ambientes e seu entorno
(Sarfati & Sano, 2012), bem como a rica e pouco estudada fauna subterranea
presentes nestas cavidades (Otalora-Ardila et al.,, 2019; Cunha et al., 2020). No
PNC, este cenario € particularmente agravado pela inexisténcia de um Plano de
Manejo para o parque desde sua criagao, em 2002 (Brasil, 2021).

De forma a contribuir para o conhecimento do patrimdénio espeleoldgico da
regido do PNC, apresentamos aqui os resultados de um inventario de cavidades
naturais do carste arenitico do parque e sua zona de amortecimento num raio de 10
km ao redor dos seus limites. Apresentamos também um mapa virtual com
informacbes georreferenciadas e metadados do patrimbnio espeleoldgico
encontrado, de modo a sistematizar as informacdes disponiveis, e permitir o facil
acesso, manipulacdo interativa e edicdo continua de dados. Por meio da
documentacdo sistematizada das cavidades ja conhecidas, pela espacializagdo de
areas com maior concentracdo de cavidades, e identificacdo de areas prioritarias
para novos inventarios, esperamos que este estudo contribua com subsidios para a
elaboracao de um futuro Plano de Manejo do PNC e entorno, inexistente até a época

atual.

Metodologia

Area de Estudos
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Geomorfologia regional e contexto geoldgico local: Cerca de 90% do estado de
Pernambuco é recoberto por rochas pré-cambrianas, bacias sedimentares interiores
de idade paleo-mesosoicas e litorAneas de idade meso-cenozdicas, sendo
atravessado no sentido leste-oeste por uma estrutura tectbnica denominada
Lineamento Pernambucano (SNE, 2002). Neste cenario, o PNC é cortado ao norte
pelo Lineamento Pernambuco, e nele ocorrem exemplares significativos dessa
geologia caracteristica, com o afloramento de unidades geoldgicas pertencentes ao
embasamento Pré-Cambriano (15% da area total, com destaque para os Complexos
Belém de Séo Francisco e Vertentes e a Suite Intrusiva Iporanga), sedimentos da
Bacia do Jatoba (35%, com destaque para os grupos Jatoba, Brotas e, Santo
Amaro) e coberturas Terciarias compostas por sedimentos detriticos/arenosos de
origem elaviocoluvionares (50%) (SNE, 2002). Entre os grupos da bacia do Jatob4,
merecem mencdo as formacdes Tacaratu e Inaja (grupo Jatoba), Alianca (grupo
Brotas) e Candeias (grupo Santo Amaro). As formacfes Tacaratu/lnaja, constituem
um grande sistema aquifero de aguas profundas, do qual sdo explorados milhares
de metros cubicos, por ano, para abastecimento de cidades e projetos de irrigacédo
da regido (Costa Filho et al., 2005), e na formacdo Tacaratu estdo localizados a
maioria dos sitios arqueoldgicos com inscricbes rupestres identificados no PNC
(SNE, 2002; Souza, 2016; Pessis et al., 2017; Brasil, 2020b).

Localizagdo e caracteristicas ambientais: Criado pelo Decreto s/n° em 13 de
dezembro de 2002 (Brasil, 2002), o PNC (8°24’e 8°36’S e 37°09’ e 37°14'W) esta no
dominio das depressdes interplanalticas semiaridas do Nordeste do Brasil (sensu
Ab’Saber, 2003), entre as ecorregides da Depressdo Sertaneja Setentrional e do
Raso da Catarina, no bioma Caatinga (Velloso et al., 2002). Com porg¢des inseridas
nos municipios pernambucanos de Buique, Tupanatinga e Ibimirim, o nome
Catimbau faz referéncia a Serra de Catimbau, em Buique (Melo, 2012). O PNC
possui cerca de 62.300 ha e delineando seus limites ha uma zona de amortecimento
(=area de entorno) com 10 km de largura, estabelecida conforme Resolucdo 13/90
do Conselho Nacional de Meio Ambiente (Machado et al., 2017).

O clima da regido tem uma estagcao seca de setembro a janeiro, sendo outubro
0 més mais seco (SNE, 2002), e uma estacado chuvosa entre marco a julho (Sudene,

1990). A precipitacdo meédia anual varia de 650 a 1100 mm, com grande



171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204

39

irregularidade no regime interanual (Fundaj, 2015). A média térmica é de 23°C,
sendo julho 0 més menos quente e dezembro 0 mais quente (SNE, 2002). O terreno
varia de levemente a fortemente ondulado e apresenta elevado numero de
afloramentos rochosos (Ferreira et al., 2015). A elevacéo varia de 440 ma 1.073 m
(Fundaj, 2015).

No PNC ha a ocorréncia de seis classes de solos, com mais de 70% da area
do pargque coberta pelos Neossolos (Quartzénicos e Litolicos) (Santos et al., 2011;
SNE, 2002; Brasil, 2005). A vegetacdo nativa da regido é um complexo de espécies
do bioma Caatinga nos extratos herbaceos (<2 m), arbustivos (de 2 a 5 m) e
arbéreos (entre 8 a 12 m), floresta estacional, enclaves de mata Umida, resquicios
dos brejos de altitude, campo rupestre e espécies de cerrado edafico (Rodal et al.,
1998, Gomes et al., 2006; Silva Junior 2013; Fundaj, 2015). As areas com
predominéncia de caatinga herbacea e arbustiva estao sobre as areas escarpadas e
nas extensas areas planas deposicionais, respectivamente, enquanto a caatinga
arbdérea se concentra encaixada nos vales e nas bordas dos pareddes (Vital et al.,
2008; Fundaj, 2015).

Apesar da presenga de corpos d’agua ser inexpressiva na regiao devido ao
clima semiarido marcado pela irregularidade anual de chuvas e longos periodos de
estiagem (SNE, 2002; Fundaj, 2015), o PNC apresenta-se cortado por pequenos
afluentes intermitentes da margem esquerda do rio Moxotd, destacando-se 0 rio
Pau-a-Pique, Riacho Brejo, Riacho do Mel, Riacho Pioté, Riacho dos Campos e a
Lagoa do Puil (SNE, 2002; SILVA et al., 2017).

O PNC nao tem plano de manejo, e experimenta problemas de regularizacao
fundiaria, com cerca de 2.000 familias ainda vivendo dentro de seus limites
(Machado et al., 2017). Os moradores locais sdo fortemente dependentes da
exploracdo dos recursos naturais (Fundaj, 2015) e a cobertura do PNC é um
mosaico de areas sem ou com poucos sinais de atividade humana, e éareas
antropizadas. Contiguo a margem sul do PNC esta a Terra Indigena Kapinawa
(doravante TIK), com 12.403 ha e cerca 1.800 indigenas de 45 familias, que ainda
se encontram dentro do perimetro proposto para o PNC (Fundaj, 2015; UFPE, 2020;
Machado et al., 2017). Essa Terra Indigena esta inserida dentro da zona de
amortecimento do Parque, a qual se estende por 10 km de largura, a partir de sua
poligonal delimitadora (MACHADO et al., 2017).
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Inventario Espeleolégico

Inventario em bases de dados: Foram realizadas buscas por dados de
registros sobre cavernas no PNC e area de entorno cadastradas na base de dados
do Cadastro Nacional de Informacbes Espeleologicas (Canie —
www.icmbio.gov.br/cecav/canie.html) existentes até 31/12/2019, e de literatura
cientifica, usando as bibliotecas online Scielo (www.scielo.org/), Scopus
(www.elsevier.com/scopus), Google  Scholar  (www.scholar.google.com.br),
Periodicos CAPES (www.periédicos.capes.com.br), Web of Science
(www.sciencedirect.com), Researchgate (www.rresearchgate.com), e Science Direct
(www.sciencedirect.com), utilizando-se as palavras-chave “Catimbau”, “Parque
Nacional do Catimbau”, “bats”, “cavernas” and “caves”, isoladas ou combinadas.
Buscou-se por dados publicados (artigos, livros e capitulos de livros) e dados ndo
publicados (teses de doutorado, dissertacbes de mestrado, comunicacbes de
encontros). Consultas a base de dados de sitios arqueoldgicos cadastrados e
georreferenciados do Cadastro Nacional de Sitios Arqueologicos (CNSA) do Instituto
do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional (Iphan)
(http://portal.iphan.gov.br/cna/pagina/detalhes/1227) foram realizadas, bem como
nos estudos do Programa de Péds-Graduacdo em Historia, do Nucleo de Estudos
Arqueoldgicos da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), e do Projeto de
Caracterizacdo dos Sitios Pré-Histéricos com Grafismos Rupestres no estado de
Pernambuco (Souza, 2016; Pessis et al., 2017). Por fim, foi realizada uma consulta
na lista de cavernas da Comissao Brasileira dos Sitios Geoldgicos e Paleobioldgicos

(Sigep), categorizadas como sitios espeleologicos (Lobo & Boggiani, 2013).

Coleta de Dados em Campo: Por meio do projeto "Inventario Anual do
Patrimonio Espeleolégico Nacional”, executado pelo Centro Nacional de Pesquisa e
Conservacdo de Cavernas - Cecav foram consideradas informacfes obtidas em
duas expedicdes de prospeccao espeleoldgica no PNC e area de entorno: entre 0os
dias 14 e 24 de novembro de 2014, cujos dados foram gentilmente cedidos por D. M.
Bento, analista ambiental do Cecav; e de 25/11 a 07/12/2019, com patrticipacéo do
primeiro autor deste artigo. Foram considerados pontos a serem prospectados e
pontos para validagéo, identificados na prospeccao de 2014. A equipe composta por

seis integrantes se dividiu em campo em dois grupos e as atividades de prospeccao
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se deram através de caminhamentos nos sopés, encostas e topos de serras, fundos
de vales e leitos secos de riachos intermitentes da regido (Fig. 1). Dados informais
sobre a existéncia de cavidades na regiao foram colhidos dos guias do Parque,
indigenas e moradores da Vila do Catimbau.

Quando do encontro de cavidades naturais, foram tomados coordenadas
geograficas, largura e altura da boca da cavidade, altura do teto, desenvolvimento
linear, tipo da cavidade, litologia, presenca de morcegos, espécies, tamanhos das
colénias e agrupamentos, niumero de claraboias, presenca de espeleotemas, e
drenagem subterrdnea. Topografias das cavidades foram realizadas quando
necessario. Algumas cavidades foram topografadas e croquis foram produzidos.

Coordenadas geograficas com GPS foram tomadas na entrada de cada cavidade.

Figura 1 — A e B: Caminhamentos de Prospec¢do Espeleologica no Parque
Nacional do Catimbau e area de entorno, Pernambuco, Nordeste do Brasil,
pelo Cecav/ICMBIlo/Base Avancada de Natal/Rio Grande do Norte, no periodo
de 25/11 a 07/12/2019; C: Furna do Letreiro Prateado, Tupanatinga, dentro do
PNC; e D: Caverna do Uilson, Ibimirim, dentro do PNC. Fonte: Os autores
(2021).
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Andlise de dados e composicdo cartografica: Para elaboracdo de um

mapa online com as cavidades do PNC foram considerados os seguintes dados

digitais disponiveis em formatos shapefile e raster:

Arquivo vetorial poligonal do PNC disponibilizado pelo ICMBIo, no sitio, <
https://www.icmbio.gov.br/portal/geoprocessamentol1/51-menu-servicos/4004-
downloads-mapa-tematico-e-dados-geoestatisticos-das-uc-s>, com a Uultima
atualizacdo em julho de 2019;

Limites da TIK disponibilizado pela Fundacdo Nacional do indio (Funai), no
sitio, < http://www.funai.gov.br/index.php/shape>, atualizados em junho de
2020;

Base Hidrografica Ottocodificada Multiescalas 2017 disponibilizado pela
Agéncia Nacional das Aguas (ANA), no sitio,
<https://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/main.home>, atualizada em
maio de 2019;

Limites politico-administrativos dos estados e municipios disponibilizados pela
Instituto  Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no sitio,
<https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-geociencias.html>, com
dados atualizados em 2019;

Mapa de Potencialidade de Cavernas do Brasil na escala 1:2.500.000
(Jansen et al., 2012) disponibilizado pelo Cecav, no sitio,
<https://www.icmbio.gov.br/Cecav/projetos-e-atividades/potencialidade-de-
ocorrencia-de-cavernas.html>;

Mapa de Vulnerabilidade Natural do Patriménio Espeleolégico da Regido de
Abrangéncia do PAN Cavernas do Sdo Francisco (Jansen et al., 2014)
disponibilizado pelo Cecav, no sitio,
<https://www.icmbio.gov.br/Cecav/projetos-e-atividades/pan-cavernas-do-sao-
francisco.html>;

Mapa Geoldgico da area de estudo confeccionado a partir da composi¢éao de
guatro cartas geoldgicas na escala 1:100.000 — Folha Buique (SC.24-X-B-I1V)
(Accioly & Morais, 2013), Folha Poco da Cruz (SC.24-X-A-VI) (Neumann &
Miranda, 2016), Folha Sertania (SC.24-X-B-l) (Santos & Accioly, 2010) e
Folha Custddia (SC.24-X-A-lll) (Lima et al., 2018), disponibilizadas pela
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Companhia Brasileira de Producdo Mineral (CPRM), no sitio
<http://geosgb.cprm.gov.br/>;

e Mapa de Altimetria da area de estudo confeccionado a partir das linhas de
curvas de nivel do mosaico das imagens SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) — Cartas: SC-24-x-b e SC-24-x-a (Miranda, 2005).

Pontos de interesse com coordenadas geograficas foram transformados em
arquivos vetoriais no programa GPS TrackMaker Versao 13.9.596. Os pontos e
linhas foram georreferenciados no Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas - SIRGAS 2000, utilizando o software ArcGis 10.3. A imagem de satélite
utilizada nos mapas de localizacao foi obtida no Basemap do programa ArcGis. Para
o calculo das areas de Potencialidade de Ocorréncia de Cavernas e Vulnerabilidade
Natural do PNC e da TIK, em arquivos vetoriais do tipo poligonal, os dados foram
projetados para o sistema de projecao conica de Albers para a América do Sul. Para
0 calculo dos arquivos vetoriais do tipo linha (caminhamentos), os dados foram
projetados no sistema de coordenadas métricas, Universal Transversa de Mercator
(UTM).

Cada registro alimentou um banco de dados com metadados de cada
cavidade: coordenadas geogréficas (graus decimais, Datum WGS84 e Sirgas 2000);
municipio e unidade federativa; bioma; data de registro; protecao legal; elevacéo,
erro GPS, e quantidade de satélites; extensdo, largura e altura da entrada; area e
volume da cavidade; espécies de morcegos registradas em estudos prévios e no
presente estudo; mapa da cavidade e referéncias. A classificacdo das cavernas
guanto a riqueza de morcegos seguiu Guimardes & Ferreira (2014). Por fim, foi
produzido um mapa virtual através Google My Maps (https://www.google.com/intl/pt-

BR/maps/about/mymaps/).

Resultados

Cavidades no Parque Nacional do Catimbau - Registros pretéritos da ocorréncia
de nove cavernas foram encontrados nos trabalhos de Pinto-da-Rocha (1995), SNE
(2002), Guerra (2007) e Astua & Guerra (2008). Dentro dos limites do PNC e sua
area de amortecimento foram identificadas 201 cavidades, sendo 83 identificadas no

levantamento espeleoldgico de 2014 e outras 118 no ocorrido em 2019. Ambas as


https://www.google.com/intl/pt-BR/maps/about/mymaps/
https://www.google.com/intl/pt-BR/maps/about/mymaps/
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expedicbes somaram um total de 353 km de caminhamentos de prospeccao
espeleoldgica na regido. Das 201 cavidades, 187 estéo localizadas dentro do PNC e
14 na area de entorno, distribuindo-se em 59 abrigos-sob-rocha e 25 cavernas em
Buique; 29 abrigos sob rocha e 31 cavernas em Ibimirim; e 31 abrigos sob rocha e
26 cavernas em Tupanatinga. Todas as cavidades inventariadas foram cadastradas
no Canie/Cecav e somam um total de 267 cavidades naturais para Pernambuco,
sendo 89 no municipio de Buique, 62 em lbimirim, e 58 em Tupanatinga.

Porém, dados obtidos do Cadastro Nacional de Sitios Arqueolégicos do
Iphan (CNSA) e de fontes bibliograficas consultadas, referentes a pesquisas
arqueoldgicas ocorridas na area, apontam a existéncia de mais 52 cavidades, 49
abrigos-sob-rocha e trés cavernas no PNC e area de entorno, ndo existentes nas
bases nacionais de dados geoespacializados de cavernas do Brasil (Canie/Cecav;
CNC/SBE). Isso soma um total de 252 cavidades naturais subterraneas para o PNC
e sua area de entorno. E, eleva o numero de cavidades registradas para o estado de
Pernambuco para 318 (acréscimo de 16%). Para 12 dessas cavidades adicionais,
representadas por abrigos sobre rocha com pinturas e grafismos rupestres, nao foi
possivel obter as coordenadas geograficas de suas localizacées com exatiddo. De
modo que, somados todos os registros validos, foram consideradas 241 cavidades,
nas analises do presente estudo, sendo 224 (142 abrigos-sob-rocha e 82 cavernas)
dentro dos limites do PNC, e 17 (14 abrigos-sob-rochas e trés cavernas) na sua area
de entorno (Tabela 1). Uma caverna dentro do PNC (Furna do Cip0, Buique) foi
apontada pelo Plano de Acédo Nacional (PAN) Cavernas do S&o Francisco como
alvos de fiscalizacdo, dentre as 108 cavidades indicadas para o estado de
Pernambuco (Brasil, 2018).

O mapa de potencialidade de ocorréncia de cavidades (Jansen et al., 2012)
demonstra que 49,5% (308,2 km?) da area do PNC é de improvavel ocorréncia,
45,4% (282,7 km?) de potencial médio, 3,7% (23,3 km?) de potencial baixo e 1,3%
(8,4 km?) de alto potencial (Fig. 2). Entre as 224 cavidades dentro do PNC para as
guais obtivemos coordenadas geograficas, 118 abrigos-sob-rocha e 67 cavernas
estdo localizadas em areas classificadas com potencial médio, 14 abrigos sob rocha
e seis cavernas em area com improvavel ocorréncia, quatro abrigos sob rocha, oito
cavernas em areas com alto potencial, e seis abrigos sob rocha e uma caverna em

areas com baixo potencial (Tabela 1).
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De acordo com o mapa de Vulnerabilidade Natural da Bacia do Sao Francisco
(Jansen et al., 2014), 61,5% (382,9 km?) da area do PNC apresenta grau de
vulnerabilidade natural médio, 30,7% (191,2 km?) muito alto e 7,8% (48,6 km?) baixo
(Fig. 3). A distribuicdo das 224 cavidades mostra que 121 abrigos-sob-rocha e 74
cavernas estdo localizadas em éareas classificadas com grau de vulnerabilidade
muito alta, 20 abrigos-sob-rocha e oito cavernas em area de vulnerabilidade média,
e um abrigo-sob-rocha em area de vulnerabilidade baixa (Tabela 1).

Todas as informagbes aqui reunidas foram integradas no mapa virtual de
ocorréncia e distribuicdo de cavidades naturais no PNC, cujo acesso esta disponivel
em:
<https://lwww.google.com/maps/d/viewer?mid=1VtRHbaZzk6 CEw2Wr4dpVwTaqtH18h
DdHB&II=-8.538420719050707%2C-37.35416549999999&7=11>


https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1VtRHbaZk6CEw2Wr4dpVwTaqtH18hDdHB&ll=-8.538420719050707%2C-37.35416549999999&z=11
https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1VtRHbaZk6CEw2Wr4dpVwTaqtH18hDdHB&ll=-8.538420719050707%2C-37.35416549999999&z=11
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Tabela 1 — Distribuicdo de cavidades naturais subterraneas nas

areas dos municipios abrangidos pelo Parque Nacional do

Catimbau e area de entorno, de acordo com os graus de

potencialidade de ocorréncia e vulnerabilidade natural (Jansen et

al., 2012; 2014). (*) Doze cavidades foram excluidas por nao

apresentarem coordenadas geograficas nas bases de dados e

fontes consultadas. Grau de Ocorréncia: A —Alta, M — Média, B —

Baixa, Ol — Ocorréncia Improvavel; Classe de Vulnerabilidade
Natural: MA — Muito Alta, A — Alta, M — Média, B — Baixa, MB —

Muito Baixa.

Abrigos-sob-rocha

Classes de
o Grau de .
Municipio o Vulnerabilidade Total
Ocorréncia
Natural
A|M B|OlI |[MA |[A|M B | MB
Buique - |72 - 72 - |7 - |- 79
Ibimirim 4 | 25 - 19 28 9 1 |- 38
Tupanatinga |- | 34 - |5 34 - |5 - |- 39
Total 4 131 |7 |14 (134 |- |21 |1 |- 156
Cavernas
Classes de
o Grau de .
Municipio o Vulnerabilidade Total
Ocorréncia
Natural
A|M B|OlI |[MA |[A|M B | MB
Buique - |24 - 24 -1 - 25
Ibimirim 8 21 - 13 29 - 13 - |- 32
Tupanatinga |- |25 - 13 |24 |- |4 |- |- 28
Total 8 | 70 1|6 77 - 18 - |- 85

Fonte: Os autores (2021)
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| Limites municipais

a Limite Parque Nacional do Catmbau

W cavemas IPHAN
. Abrigo sob rocha
() cavema
Grau de Potencialiade de Ocorréncia de Cavernas

Cavidades |dentificadas CECAV 2019

A Abrigo sob rocha

(®) cavema

Cavidades Identificadas CECAV 2014 - Lo .

A, Abrigo sob rocha . Muito Alto Baixo

@® caema

Ocorréncia Improvavel

B

Potencial de Ocorréncia  Numero de Cavidades Total (%)

Alto 12
Médio 201
Baixo 8
Ocorréncia Improvavel 20

498
8340
332
8.30

Total 241

100,00

Figura 2 — A e B: Distribuicdo das cavidades naturais subterraneas no

Parque Nacional do Catimbau e area de entorno, Pernambuco, Nordeste do

Brasil, de acordo com o grau de potencialidade de ocorréncia (Jansen et al.,

2012).
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A Abrigo sob rocha

[ uimite Terra indigena Kapinawa ® Grau de Vulnerabilidade Natural
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B Classede Numero de Cavidades  Total (%)
Vulnerabilidade Natural
Muito Alta 211 87.55
Alta 0 0,00
Meédia 29 12,03
Baixa 1 0,41
Muito Baixa 0 0,00
Total 241 100,00

Figura 3 — A e B: Distribuicdo de cavidades naturais subterraneas no Parque
Nacional do Catimbau e area de entorno, Pernambuco, Nordeste do Brasil,
de acordo com o grau de vulnerabilidade natural (Jansen et al., 2014).

Cavidades na area de entorno do PNC

Foram registradas 17 cavidades naturais inseridas na area de entorno
do PNC. Destas, 14 estéo fora da TIK (Furna do Puiu, Abrigo do Puia, Abrigo
do Puiu, Il, Abrigo do Puiu lll, Abrigo do Janeldo, Abrigo do Vale do Cigano,
Abrigo do Vale do Cigano Il Furna dos Cactos, Abrigo da Serra do Catimbau |,
Abrigo da Serra do Catimbau I, Abrigo da Entrada da Serra do Catimbau I,
Abrigo da Entrada da Serra do Catimbau IlI, Abrigo do Sitio Coqueiro, Sitio

Funa do Letreiro de Mina Grande, Sitio Serra do Abacaxi) e dois dentro da TIK
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(Caverna da Fenda, Abrigo Dois Chifres). A TIK esté totalmente localizada na
zona de amortecimento do PNC, entretanto representa um grande vazio
amostral. A TIK apresenta o maior percentual de seu territdrio inserido,
conforme Jansen et al. (2012), em éareas de grau de potencialidade de
ocorréncia médio (65,7 km?% 52,9%), seguido por areas de improvavel
ocorréncia (50,9 km? 41,0%) e potencial alto (7,3 km? 5,9%), ndo ha areas de
potencial baixo.

De acordo com o grau de vulnerabilidade natural apresentado por
Jansen e colaboradores (2014), a TIK apresenta 73,0 km? (58,9%) de seu
territério em zona de vulnerabilidade muito alta e 50,9 Km? (41,1%) em zona de
vulnerabilidade média. Nao ha areas de vulnerabilidade alta, baixa e muito
baixa. Entre as 17 cavidades da &rea de entorno do PNC, 13 situadas fora da
TIK (11 abrigos-sob-rocha e duas cavernas) sao alvos de fiscalizagdes do PAN

Cavernas do Sao Francisco (Brasil, 2018).
Caracteristicas das Cavidades

Apenas vinte cavidades foram topografadas na regido, € um namero
menor ainda, contam com mapas planialtimétricos elaborados (n=10) (Tabela
2). No geral, quase a totalidade das cavidades encontradas é seca, ndo ha
presenga de corpos ou cursos d’agua em seus interiores, com exceg¢ao das
cavernas Meu Rei e Furna do Gato, onde foram observados pontos de
gotejamento. Foram registrados espeleotemas do tipo microestalactite na
caverna Boca do Peixe; estalactite, estalagmite e escorrimento na Caverna
Meu Rei e espeleotemas tipo cortinas, bem como estalactites ativas no abrigo
do Pinga da Serra dos Breus. Ocorréncias arqueoldgicas foram registradas em
40 das cavidades. No geral as cavidades sdo peguenas em extensao,
apresentando valor maximo de 162,6 m na Caverna Meu Rei, e minimo de 2,0
m nos abrigos Boca da Tartaruga e da Pedra Pintada.

A Caverna Meu Rei, dentro do PNC, destaca-se como a maior em
extensdo e volume do estado de Pernambuco (Azevédo & Bernard, 2015).
Uma das caracteristicas apresentadas por essa caverna que elevou a sua
classificacdo para “Maxima Relevancia” esta a presenca temporaria de grandes

colénias de morcegos, superiores a 100.000 individuos em alguns momentos
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(Otalora-Ardila et al. 2019). No presente estudo, destacamos a existéncia de
uma segunda caverna, a Furna do Morcego (codigo Canie
023684.00030.26.15805), habitada também por uma grande colbnia de
morcegos. Essa caverna apresenta fortes caracteristicas de bat cave, em
decorréncia da abundancia de morcegos e do microclima constatados durante

a visita técnica.
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458 Tabela 2 - Cavidades naturais subterraneas topografadas no Parque Nacional do Catimbau e area de entorno, Pernambuco, Nordeste

459 do Brasil.
460
# Nome da Cavidade Classificacao Cédigo Fonte
. O _ Canie/Cecav: 016714.00003.26.06606;
1 Abrigo do Capu (Furna do Capu) abrigo-sob-rocha SNE (2002)
CNC/SBE: PE-06
. N ) . Cecav/ICMBIo
2  Abrigo Serra de Jerusalém | abrigo-sob-rocha Canie/Cecav: 019186.00036.26.02803 (2014)
@ Canie/Cecav: 016716.00004.26.06606;
3 Furna da Janela (Toca da Janela) caverna SNE (2002)
CNC/SBE: PE-07
W Canie/Cecav: 016732.00009.26.02803;
4  Furna da Onga caverna SNE (2002)
CNC/SBE: PE-04
) 1 _ Cecav/ICMBio
5  Furna de Mané Bento ) caverna Canie/Cecav: 019190.00040.26.02803 2014)
e Canie/Cecav: 016734.00011.26.02803;
6 Furna do Alcobaca Il (Gruta Alcobaca 1) caverna SNE (2002)
CNC/SBE: PE-11
_ . . _ Cecav/ICMBIo
7 Furna do Arco do Brejo de S&o José & caverna Canie/Cecav: 019191.00041.26.02803 (2014)
. .\ ) _ Canie/Cecav: 016717.00005.26.06606;
8 Furna do Bocéo (Toca do Bocéo) abrigo-sob-rocha SNE (2002)

CNC/SBE: PE-08




52

# Nome da Cavidade Classificacao Caodigo Fonte
W@ Canie/Cecav: 016728.00008.26.02803;
9 Furna do Gato (do Rei) caverna SNE (2002)
CNC/SBE: PE-03
Furna do Letreiro Prateado (Toca do Letreiro Canie/Cecav: 016726.00006.26.15805:
10 1 caverna SNE (2002)
Prateado) Y CNC/SBE: PE-10
. L 2@ Canie/Cecauv: 016733.00010.26.15805; Cecav/ICMBIo
11 Furna do Meu Rei (Caverna do Rei) caverna
CNC/SBE: PE-02 (2014)
i . Cecav/ICMBIo
12 Furna do Walmir caverna Canie/Cecav: 019198.00048.26.02803 (2014)
) _ Cecav/ICMBIio
13 Furna Serra de Jerusalém caverna Canie/Cecav: 019199.00049.26.02803 (2014)
O Canie/Cecav: 016727.00007.26.15805;
14 Furna Vermelha (Toca Vermelha) caverna SNE (2002)
CNC/SBE: PE-09
N _ Cecav/ICMBIo
15 Caverna Boca de Peixe caverna Canie/Cecav: 026115.00035.26.15805 (2019)
- _ Cecav/ICMBIo
16 Caverna da Juriti Y caverna Canie/Cecav: 026123.00032.26.06606 2019)
) X _ Cecav/ICMBIo
17 Caverna do Uilson ¢ caverna Canie/Cecav: 026124.00033.26.06606 (2019)
18 Caverna Vermelha ) caverna Canie/Cecav: 026139.00065.26.02803 Cecav/ICMBio
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# Nome da Cavidade Classificacao Caodigo Fonte

(2019)

Guano
19 Sitio Furna do Morcego Y caverna Canie/Cecav: 023684.00030.26.15805;

Speleo (2018)
20 Gruta da Estrada - Puit Y caverna CNC/SBE: PE-05 SNE (2002)

461 Fonte: Sociedade Nordestina de Ecologia (2002), Guano Speleo (2018) e CECAV/ICMBIo (2014 e 2019[Presente estudo]).
462 Legenda: (1) Sem mapas topograficos, (2) Com mapas topograficos (Veja Azevédo & Bernard, 2015); (3) Novas topografias realizadas

463 em 2014 pelo CECAV/ICMBIo.
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Distribuicdo hipsométrica e geomorfoldgica local

Em relacdo a geomolofologia da regido, observa-se que as cavidades
estdo distribuidas por quatro unidades estratigraficas: Formacgéo Tacaratu (234
cavidades), Depositos collvio-eluviais (4), Formacao Inaja (2) e Suite Intrusiva
Buigue (1). Isso demonstra a importancia do Grupo Jatobd, unidade geoldgica
aflorante na regido, datada do Paleozéico-Devoniano (SNE, 2002), na
formacdo de cavernamentos nessa regido semiarida de Pernambuco (Fig. 4). A
distribuicdo de frequéncia de ocorréncia das 241 cavidades no PNC e entorno
em cotas de altitude revelou uma maior concentracdo entre 500-550m (35
cavidades), 550-600m (46), 700-750m (41), 750-800m (43) e 800-850m (30)

(Fig. 5).

UNIDADES ESTRATIGRAFICAS
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Figura 4 - DistribuicAo das cavidades naturais subterr@neas no Parque

Nacional do Catimbau e area de entorno, Pernambuco, Nordeste do Brasil, de
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acordo com a divisdo em unidades estratigraficas da regido (Accioly & Morais,
2013; Neumann & Miranda, 2016; Santos &Accioly, 2010; Lima et al., 2018).

37400°W 37°350'W

Legenda Caminhamentos

A Abrigo sob rocha #~\_ Hidrografia Altimetria M L
/?: C: P " isia! S
(s) Cavema D Limite Parque Nacional do Catimbau |:I 400- 500 - 700- 800 K &
‘7 Cavemas topografadas D Limite Terra Indigena Kapinawa I:I 500 - 600 - 800 - 900 o

l I Limite Zona de Amortecimento Yoo
Y et cave [ 600-700 | 00 - 1.000 |~

Limites municipais
A
B £ %0

]

2

= 40

<

v 30

L3

=

L

= 20

L}

=

-

= 10

5

o

& > >
ﬁ@ 5&6\ 5@6\ b@“‘ ;:;Q& & %@& @Q@ q@& q°>°°
& M B B o At g & ;
S ¢ & &F & & F F F 9 F

Classe hipsométrica

Figura 5 — A e B: Distribuicdo das cavidades naturais subterraneas no Parque
Nacional do Catimbau e area de entorno, Pernambuco, Nordeste do Brasil, de
acordo com as cotas de altitude.

Cavidades Sitios Arqueoldgicos no PNC e Area de Entorno
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Entre as 40 cavidades naturais subterraneas com registros validos no
carste arenitico do Catimbau e que representam sitios arqueoldgicos de
pinturas e grafismos rupestres, 37 sao abrigos-sob-rocha e trés séo cavernas
(Souza, 2016; Pessis et al., 2017; IPHAN, 2020). Destas, 38 estdo localizadas
dentro do PNC e duas na sua area de entorno, fora da TIK (Sitio Furna do
Letreiro de Mina Grande e Sitio Serra do Abacaxi). Os 12 sitios de importancia
arqueoldgica excluidos das analises do presente estudo por ndo apresentarem
dados exatos de localizacéo, representam abrigos-sob-rocha assinalados para
Buigue e sdo denominados de Sitios PE 52-MXa, PE 53-MXa, PE 54-Mxa, PE
55-Mxa, PE 56-Mxa, PE 57-Mxa, PE 58-Mxa, PE 91-MXa, Ilguana, Homem
Sem Cabecga, Abrigo do Mingu e Alcobaca. Destes, 10 constam na base de
dados do Cadastro Nacional de Sitios Arqueolégicos (CNSA) do Instituto do
Patrimonio Histérico e Arquitetdnico Nacional (Iphan).

Do total de 40 cavidades classificadas como sitios arqueologicos e com
registrados validos no Catimbau e area de entorno, apenas seis - Casa de
Farinha, Gruta do Quixéu I, Gruta do Quixéu Il, Pedra do Cachorro, Furna do
Letreiro de Mina Grande e PE 48-Mxa - constam no CNSA/Iphan. E apenas um
anico sitio, a Furna do Morcego, possui cadastro na base nacional de dados
geoespacializados de cavernas do Brasil (Canie/Cecav).

Entre as cavidades inventariadas nas expedicdes de 2014 e 2019 do
Cecav/ICMBIo, foi identificada a presenca de grafismos e pinturas rupestres em
abrigos-sob-rocha na regido, até entdo, desconhecidos da Arqueologia,
revelando que o PNC e seu entorno séo ricos em cavidades com pintura e

grafismos rupestres ainda por estudar.

Ameacas ao patriménio espeleoldgico local

Dentre os impactos antropogénicos que ameacam a integridade do
patrimbnio espeleoldgico local foram identificados: a pratica da retirada de
colmeias para extracdo de mel de abelhas (e.g. Furna da Serra do Barreiro,

Sitio Taud 1l); o desalojamento de tatus (Mammalia: Cingulata) com a utilizacédo
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do fogo, que também causa destruicdo de pinturas rupestres; uso de
explosivos de festas juninas na tentativa de desalojar morcegos abrigados (e.g.
Furna do Gato); escavacbes em busca de ouro e metais preciosos em
decorréncia de lendas locais; uso de cavidades como curral ou local de
pastoreio de bovinos, caprinos e ovinos (e.g. Furna dos Campos, Furna do
Morcego); queimadas no entorno para a pratica de coivara (e.g. Sitio Toca das
Abelhas, Furna do Morcego); presenca de urina e excrementos de animais de
criacdo (caprinos) (e.g. Sitio do Zezé, grande parte dos abrigos visitados);
substituicdo da vegetacao nativa do entorno para plantio de subsisténcia (e.qg.
Abrigo do Alcobaca); uso como local de abrigo por cacadores, que montam
fogueiras durante a préatica da caca; visitacdo desordenada; intervencdes de
visitantes e curiosos locais; visitacdes sem a presenca de guias (e.g. Sitio
Olhos D’agua do Catimbau, Sitio Taua Il); pichacdo em carvédo efetuada pelos
turistas (e.g. Sitio Prateado, Furna do Walmir, Furna do Gato); modificacdes
realizadas visando uma possivel habitacdo por parte de moradores locais (e.g.
Caverna Meu Rei); habitacdo por moradores locais; uso como local de cultos
religiosos (e.g. Sitio Prateado, Abrigo Nossa Senhora das Neves); deposicdo
de lixo (e.g. Furna do Gato); e uso local como cemitério indigena (e.g. Sitios
Alcobaca e Pedra do Cachorro).

A maioria dos impactos negativos identificados sobre as cavidades do
PNC e éarea de entorno, provenientes de continuas agressfes antrépicas,
principalmente do chamado turismo ecoldgico ou ecoturismo, ndo sé ameagam
a integridade fisica das cavernas e abrigos habitados por representantes da
fauna subterranea, pobremente estudada, mas também daquelas com
importancia arqueoldgica e que podem levar a perda de informacdes culturais,

material e pictérica, dos povos pré-histéricos que os habitaram.
Discusséo
O inventario aqui apresentado aponta a ocorréncia de pelo menos 252

cavidades naturais inseridas no PNC e entorno imediato, indicando que esta

unidade de conservacao abriga um rico patriménio espeleolégico. Apesar do
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elevado numero, a area permanece pouco amostrada, tendo recebido baixos
esforcos de prospeccao espeleoldgica. Este cenario aponta que a real riqueza
de cavidades do parque e seu entorno ainda se encontra subestimada e novas
cavidades certamente serdo descobertas a partir de esfor¢os concentrados em
areas ainda néo prospectadas. Apesar de o PNC ter apresentado no estudo de
avaliacao de sua criacdo e de definicdo de sua poligonal delimitadora apenas
nove cavidades naturais subterraneas identificadas (SNE, 2002), seu perfil e
potencial carstico para descoberta de novas cavidades j& eram reconhecidos
(SNE, 2002; Fundaj, 2015; Carvalho-Neto & Santos, 2012; Maia et al., 2014). O
namero crescente de cavidades identificadas e cadastradas a cada nova
prospeccao espeleoldgica ressaltam a importancia do PNC na protecdo do
patrimbnio espeleoldgico estadual e brasileiro, e suas cavernas devem ser
vistas como um importante atributo no planejamento desta unidade de
conservacao. O banco de dados aqui produzido, e em especial o mapa online
de ocorréncia e distribuicdo de cavidades naturais, sdo instrumentos que
permitem uma visdo sintética e interativa do patriménio espeleologico do
parque, auxiliando no reconhecimento do padrédo de distribuicdo das feicOes
carsticas e propiciando a identificacdo das areas ou regides mais ou menos
prospectadas. Estas ferramentas poderdo contribuir com novos insights e
perspectivas de trabalhos futuros, bem como fornecem subsidios para a
elaboracdo de um futuro plano de manejo para esta unidade de conservacao,
importante documento ainda inexistente (Fundaj, 2015).

Prospeccdes espeleoldgicas envolvendo areas carsticas areniticas em
Parque Nacionais sdo raros no Brasil e poucos foram minimamente
amostrados (e.g. Parque Nacional das Sempre Vivas em Minas Gerais - Santos
et al., 2016; e Parque Nacional dos Campos Gerais, no Parana - Pontes et al.,
2018). No contexto dos parques situados na regido semiarida da Caatinga,
parques com areas muito maiores que o Catimbau e com litologias propicias a
ocorréncia de cavernas, como o PARNA da Chapada Diamantina (1.520 km?),
e o PARNA da Serra das Confusdes (8.234 km?), permanecem
desproporcionalmente subamostrados, com baixos registros de cavidades em

seus limites (Albuquerque et al., 2017; Brasil, 2019). Neste sentido, o PNC é
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atualmente a unidade de conservacdo com o maior numero de cavidades
identificadas em formacfes rochosas areniticas. Ainda assim, ele esta
pobremente amostrado no tempo e no espaco, e extensas areas representam
vazios amostrais (vide mapa virtual
https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1VtRHbazZk6 CEw2Wr4dpVwTaqt
H18hDdHB&II=-8.538420719050707%2C-37.35416549999999&7z=11).
Atualmente, as areas mais prospectadas estdo em suas porcdes oeste e sul,
na divisa com a TIK, junto ao pareddo arenitico com aproximadamente 11 km
de extensdo ai existente. Areas internas do parque ainda foram pouco
exploradas, e a adjacente TIK ainda sdo vazios amostrais, e deveriam ser
consideradas prioritarias para nhovas prospeccoes.

No Brasil, sdo poucas as unidades de conservacao especialmente
criadas com o objetivo de proteger o patriménio espeleolégico, destacando-se
na regido nordeste o PARNA de Ubajara (Ceard), o PARNA de Sete Cidades
(Piaui), PARNA da Serra da Capivara (Piaui), PARNA da Furna Feia (Rio
Grande do Norte), e a APA da Chapada do Araripe (Ceara, Pernambuco e
Piaui). Os Parques Nacionais do Catimbau e da Furna Feia sdo aqueles com o
maior numero de cavidades dentro de unidades de conservacdo no semiarido
brasileiro, sendo o primeiro com 252 cavidades desenvolvidas em carste
arenitico, e o segundo com 250 registros em castre carbonatico (Bento et al.,
2013; Cecav, 2020).

Cavernas excepcionais e os riscos de visitagcdo descontrolada

Das 252 cavidades levantadas, 53 apresentaram ocorréncias de
morcegos (E. Leal, em preparacao), e duas contém popula¢cdes excepcionais
desses animais e séo caracterizadas como bat caves. A excepcionalidade do
tamanho das congregacdes de morcegos registradas nas cavernas Meu Rei
(>118.00 individuos - Otalora-Ardila et al., 2019) e Furna do Morcego (>70.000
individuos — Leal & Ramalho, 2021), a dinamicidade do uso destes abrigos
pelos morcegos, a elevada riqueza de espécies de morcegos registrada na
Meu Rei — incluindo espécies ameacadas no Brasil — e as interacdes

ecolégicas Unicas nestas cavernas (Cunha et al., 2020), sdo fatores que
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indicam que estas cavidades devem ser consideradas prioritarias para a
conservacgao. A caverna Meu Rei é a Unica do PNC classificada como turistica
na regido de abrangéncia do Plano de Acdo Nacional para a Conservacao do
Patrimonio Espeleoldgico nas Areas Carsticas da Bacia do Rio S&o Francisco —
PAN Cavernas do S&o Francisco (Cecav, 2018). Avaliacbes pretéritas (SNE,
2002) e recentes da regido de abrangéncia do PAN Cavernas do Séao
Francisco (CECAV, 2018) apontaram a utilizacdo da bat cave Meu Rei como
equipamento turistico. Segundo estudo da SNE (2002), a visitagdo turistica
deveria ser restrita até o primeiro saldo. Entretanto, dada a excepcionalidade
destas cavernas, e pela inexisténcia de um plano de visitacdo estruturado
dentro dos padrbes necessarios, o risco de perturbacdo e até mesmo
abandono das colbénias de morcegos em decorréncia da frequéncia e
magnitude de impactos negativos é alto. Entendemos que atividades de
visitacao turistica ndo devem ser realizadas nas cavernas Meu Rei e Furna do
Morcego.

O PNC possui expressivas paisagens carsticas, como canions, vales,
serras, pareddes rochosos, cavernas, abrigos-sob-rocha, além de diversidade
de flora e fauna, e ainda abriga sitios arqueolégicos. Essa riqueza de perfis,
associada a imponéncia de suas paisagens naturais, proporciona um elevado
potencial para o desenvolvimento do turismo, atividade ainda incipiente frente
ao potencial existente que necessita de planejamento e ordenamento. As
cavidades naturais subterrdneas representam o principal atrativo do relevo
carstico na regido, sendo que diversas outras formas fisiondmicas deste
também podem ser utilizadas (Medeiros, 2013). O turismo em cavernas é uma
alternativa de utilizacao dos recursos naturais, porém esta atividade precisa ser
pensada em bases criteriosas e cuidadosamente planejada, pois pode causar
dilapidacdo e destruicdo desses frageis ecossistemas e envolver Sérios riscos
aos visitantes (Medeiros, 2013), caso sejam implementadas sem um rigor
técnico e cientifico e com o acompanhamento de guias especializados.

Além do mais, o PNC devido a sua importancia dentro do cenario
nacional, sendo o segundo maior parque arqueologico do Brasil, apds o Parque

Nacional Serra da Capivara, no estado do Piaui, urge por uma maior
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preservagdo do acervo de seus grafismos e pinturas rupestres e vestigios de
ocupacao por povos pré-histéricos identificados em quase cinco dezenas de
cavidades. Estes, segundo Nascimento et al. (1996), sdo essenciais, para
estudos de outros sitios arqueolégicos na area (material referéncia),
determinacao de grupos humanos autores das pinturas e grafismos rupestres,
estabelecimentos de relagdes entre grupos humanos pré-histéricos de diferente
regides e delimitacdo de areas de ocupacdo dos mesmos. E, importantes na
reconstrucdo e resgate da arte rupestre da pré-histéria da regido nordeste do
Brasil (Martin et al., 2015).

O PNC, sua biota e patrimoénio histérico-cultural sofrem, atualmente, com
diversos impactos antropogénicos negativos, incluindo a falta de um plano de
manejo e um grave problema de regularizagdo fundiaria desde a sua criagdo
(Fabricante et al., 2014; Machado et al.,, 2017; Pessis et al., 2017; Silva &
Fabricante, 2019). No atual contexto de governanca experimentado pelo PNC —
sem um Plano de Manejo, sem um Conselho Consultivo e sem um regramento
adequado das atividades turisticas — as cavernas Meu Rei e Furna do Morcego
devem ser vistas como locais com maior aptiddo para a conservacao e
pesquisa, com a necessidade de manté-las livres de impactos estruturais e de
perturbacdo de suas colbnias (Otalora-Ardila et al., 2019). Nas bat caves Meu
Rei e Furna do Morcego esfor¢cos de monitoramento ecologico de longo prazo
envolvendo censos com sistemas automatizados de contagem e avaliacao das
condi¢cdes térmicas desses abrigos vem revelando grande dinamicidade e
apontando possiveis conexfes entre essas cavernas. Mais além, os morcegos
insetivoros do género Pteronotus (Chiroptera: Mormoopidae) que formam estas
grandes colbnias prestam servigos ecossistémicos gratuitos e valiosos para a
regido, sobretudo no controle de populagdes de insetos voadores noturnos,
pois consomem volumes significativos de insetos (Pimentel, 2021), incluindo

espécies consideradas pragas agricolas (Jordao, 2019).

Agradecimentos
Ao Coordenador do Programa Ecologico de Longa Duracdo, sitio

Catimbau (PELD Catimbau), Dr. Marcelo Tabarelli, pelo suporte logistico



683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713

62

fornecido durante as atividades de campo no PNC. A Alessandro Fabiano de
Oliveira (analista ambiental do ICMBIio/CECAV), Darcy José dos Santos
(analista ambiental do ICMBio/CECAV), José Yatagan Mendes de Freitas
(técnico ambiental do ICMBio/CECAV/Base Avancada de Natal/RN), Genivaldo
Constantino da Silva (guia do PNC), Clébio (guia da TIK) e Natanael (motorista
do PNC) pela colaboracdo na coleta de dados em campo. A Gisela Livino de
Carvalho (analista ambiental do ICMBio e chefe do PNC) pelo suporte e
autorizacdo para execucdo dos trabalhos na area. A Fundagcdo Nacional do
indio (Funai) pela autorizacdo fornecida para adentrar a TIK. Ao Diego de
Medeiros Bento (analista ambiental do ICMBIio/CECAV/Base Avancada de
Natal/RN) pela cessdo de dados e repasse das informacfes levantadas na
primeira expedicdo de inventario espeleolégico do PNC em 2014, e por todo o
esforco em viabilizar as expedi¢cGes de prospecc¢do. A equipe do Laboratério de
Ciéncia Aplicada a Conservacao da Biodiversidade, Departamento de Zoologia
da UFPE, pela ajuda em outras etapas do trabalho de campo. Ao Centro de
Pesquisas Ambientais do Nordeste/CEPAN e a Anglo American Minério de
Ferro S.A. pelo financiamento da pesquisa. E a Coordenacédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior/CAPES pela concessdo da
bolsa de doutorado ao primeiro autor junto ao Programa de Pds-Graduacéo em

Biologia Animal da UFPE. Enrico Bernard é bolsista de produtividade do CNPq.

Referéncias
Ab’Saber AN. 2003. Os Dominios de Natureza do Brasil: potencialidades
paisagisticas. Atelié Editorial, Sdo Paulo.

Accioly ACA, Morais DMF. 2013. Programa Geologia do Brasil - PGB. Buique.
Folha SC.24-X-B-1V. Estado de Pernambuco. Carta Geoldgica e de Recursos
Minerais. Recife: CPRM, 2013, 1 mapa, colorido, 91,78 x 67,26cm. Escala
1:100.000.



714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744

63

Albuquerque EMM, Ribeiro KT, Cariello MO, Oliveira D, Lacerda FS, Marini
MMG. 2017. A parceria CNPg-ICMBio na construcdo da chamada
CNPQ/ICMBIo n 13/2011 — Pesquisa em unidades de conservacédo do bioma
caatinga. (Montovani, W, Monteiro RF, Anjos L, Cariello MO, orgs.). Edigbes
UFC, Fortaleza.

Astia D, Guerra DQ. 2008. Caatinga Bats in the mammal collection of the

Universidade Federal de Pernambuco. Chiroptera Neotropical, 14 (1): 326-338.

Auler A, Pil6 ELB. 2011. Introducéo a Espeleologia. Paginas 07 — 23 Ill Curso de

Espeleologia e Licenciamento Ambiental. Instituto Terra Brasilis, Belo Horizonte

Azevédo IS, Bernard E. 2015. Avaliagdo do nivel de relevancia e estado de
conservagao da caverna “Meu Rei” no PARNA Catimbau, Pernambuco. Revista

Brasileira de Espeleologia, 1 (5): 1-23.

Bento, D. D. M., J. B. Cruz, D. J. dos Santos, J. |. Freitas, U. P. Campos,
and R. F. R. de Souza. 2013. Parque Nacional da Furna Feia - o Parque
Nacional com a maior quantidade de cavernas no Brasil. Pp. 31-43 in ANAIS do
32° Congresso Brasileiro de Espeleologia, Barreiras, Bahia. Sociedade Brasileira
de Espeleologia, Campinas, Sao Paulo.

Brasil. 2002. Decreto de 13 de dezembro de 2002: Cria o Parque Nacional do
Catimbau, nos Municipios de lbirimirim, Tupanatinga e Buique, no Estado de
Pernambuco, e da outras providéncias. Brasilia, Diario Oficial da Republica
Federativa do Brasil. CANIE/CECAV. 2019.
http://www.icmbio.gov.br/Cecav/Canie.html. Acesso em: 31/12/2019

Brasil. 2005. CPRM (Companhia Brasileira de Producdo Mineral). Diagnostico dos
municipios de Aguas Belas, Buique, Itaiba, Pedra, Tupanatinga, Venturosa,

estado de Pernambuco. Projeto cadastro de fontes de abastecimento por agua


http://www.icmbio.gov.br/cecav/canie.html

745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775

64

subterranea. In: Mascarenhas JC, Beltrdo BA, PEREIRA SN, Miranda JLF (eds.).
CPRM/PRODEEM, Recife.

Brasil. 2018. ICMBIo/CECAV. Plano de Acao Nacional para a Conservacao do
Patrimonio Espeleolégico nas Areas Carsticas da Bacia do Rio S&o Francisco -
PAN Cavernas do S&o Francisco RELATORIO FINAL DA ACAO 11.4 Elaborar
"Lista de Cavernas Turisticas", por meio de critérios definidos em oficina
participativa. https://www.icmbio.gov.br/Cecav/images/stories/projetos-e-
atividades/PAN/Relatorio_Final_PAN_Acao_11.4 12nov18.pdf

Brasil. 2019. Canie/Cecav (Cadastro Nacional de Informacfes Espeleologicas —
Centro Nacional de Pesquisas e Conservacdo de Cavernas). Brasilia.
<https://lwww.icmbio.gov.br/cecav/canie.html>. Acesso em: 20/07/2020.

Brasil. 2020a. ICMBio/MMA (Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade-Ministério do Meio Ambiente). Anuario Estatistico do Patriménio
Espeleolégico Brasileiro 2019. Brasilia.
<http://www.icmbio.gov.br/cecav/destaques/90anuario-estatistico-do-patrimonio-

espeleologico-brasileiro-2019.html>. Acesso em: 06/08/2020.

Brasil. 2020b. IPHAN (Instituto do Patrim6nio Historico e Artistico Nacional).
Bancos de Dados - Patrimonio Arqueoldgico.
<http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/1701/>. Acesso em: 08/06/2020

Brasil. 2021. ICMBio/MMA (Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade-Ministério do Meio Ambiente). Unidades de Conservagdo —
Caatinga: Parque Nacional do Catimbau.
<https://www.icmbio.gov.br/portal/unidadesdeconservacao/biomas-
brasileiros/caatinga/unidades-de-conservacao-caatinga/2135-parna-do-
catimbau>. Acesso em 28/02/2021.


https://www.icmbio.gov.br/cecav/images/stories/projetos-e-atividades/PAN/Relatorio_Final_PAN_Acao_11.4_12nov18.pdf
https://www.icmbio.gov.br/cecav/images/stories/projetos-e-atividades/PAN/Relatorio_Final_PAN_Acao_11.4_12nov18.pdf
https://www.icmbio.gov.br/cecav/canie.html
http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/1701/
https://www.icmbio.gov.br/portal/unidadesdeconservacao/biomas-brasileiros/caatinga/unidades-de-conservacao-caatinga/2135-parna-do-catimbau
https://www.icmbio.gov.br/portal/unidadesdeconservacao/biomas-brasileiros/caatinga/unidades-de-conservacao-caatinga/2135-parna-do-catimbau
https://www.icmbio.gov.br/portal/unidadesdeconservacao/biomas-brasileiros/caatinga/unidades-de-conservacao-caatinga/2135-parna-do-catimbau

776
777
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806

65

Carvalho-Neto FG, Santos EM. 2012. Predagdo do roedor Calomys sp.
(Cricetidae) pelo marsupial Monodelphis domestica (Didelphidae) em Buique —
PE, Brasil. Biotemas, 25 (3): 317-320.

Cunha AOB, Bezerra JDP, Oliveira TGL, Barbier E, Bernard E, Machado AR,
Souza-Motta, CM. 2020. Vivendo no escuro: cavernas de morcegos como
pontos criticos de diversidade de fungos. PLoS ONE 15 (12): e0243494.

Costa Filho WD, Demetrio JGA, Feitosa EC, Manoel Filho J. 2005.
Comportamento das bacias sedimentares da regido semi-arida do Nordeste
brasileiro. Hidrogeologia da Bacia do Jatoba: Sistema aquifero Tacaratu/Inaja.
Meta A. UFPE/CPRM/FINEP, Recife.

Fabricante FR, Aradjo KCT, Ferreira JVA, Castro RA, Silva ACCP, Siqueira-Filho
JA. 2014. Categorizacdo do risco de extincdo de Dyckia limae L. B. Sm. e
Tillandsia catimbauensis Leme, W. Till & J. A. Siqueira por meio de critérios de

distribuicdo geografica. Biotemas, 27 (2): 203-207.

Ferreira JVA, Fabricante JR, Siqueira Filho JA. 2015. Checklist preliminar de
Bromeliaceae do Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil. Natureza On
Line, 13 (2): 92-97.

FUNDAJ (Fundacdo Joaquim Nabuco). 2015. Relatério parcial da pesquisa -
mapeamento e andlise espectro-temporal das unidades de conservacdo de
protecéo integral da administragéo federal no bioma Caatinga: Parque Nacional do
Catimbau. FUNDAJ/UFCG, Recife.

Gomes APS, Rodal MJN, Melo AL. 2006. Floristica e fitogeografia da vegetacdo
arbustiva subcaducifolia da Chapada de Sao José, Buique, PE, Brasil. Acta
Botanica Brasilica, 20 (1): 37- 48.



66

807 Guimardes MM, Ferreira RL. 2014. Morcegos cavernicolas do Brasil: novos
808 registros e desafios para a conservacao. Revista Brasileira de Espeleologia, 2 (4):
809  1-33.

810

811 Guerra DQ. 2007. Chiroptera de Pernambuco: distribuicdo e aspectos biolégicos.
812 Dissertacao de Mestrado. Universidade Federal de Pernambuco. 103p.

813

814 Jansen DC, Cavalcanti LF, Lamblém HS. 2012. Mapa de potencialidade de
815 ocorréncia de cavernas no Brasil, na escala de 1:2.500.000. Revista Brasileira
816 de Espeleologia, 2 (1): 42-57.

817

818 Jansen DC, Gomes M, Santos DJ, Cavalcanti LF. 2014. Mapa de
819 vulnerabilidade natural do patriménio espeleoldgico da regido de abrangéncia
820 do PAN cavernas do Sao Francisco. Revista Brasileira de Espeleologia, 1 (4):
821 63-77.

822

823 Jorddo ACSJ. 2019. Anadlise da dieta de morcegos insetivoros em ambientes
824  cavernicolas através de metabarcoding de eDNA. Dissertacdo (Mestrado em
825 Biologia Animal). Universidade Federal de Pernambuco. 76p.

826

827 Leal, ESB, Coelho AGM. 2019. Deoclécio de Queir6z Guerra Filho e as origens
828 da Mastozoologia e Quiropterologia na regido Nordeste do Brasil e no estado
829 de Pernambuco. Revista Nordestina de Zoologia, 12 (1): 1-17.

830

831 Leal ESB., Ramalho, DF. 2021. First record of albinism in a mustached bat
832  (Chiroptera, Mormoopidae) from South America. Notas sobre Mamiferos
833 Sudamericanos 3, e21.3.1.

834

835 Lima FJC, Brasilino RG, Lages G. Projeto Alto Moxot6 - Folha Custddia SC.24-
836 X-A-lll, Estado de Pernambuco: Carta Geoldgica-Geofisica. Recife: CP R M -
837  Servico Geoldgico do Brasil, 2018. 1 mapa colorido, 96,00 x 77,27cm. Escala
838  1:100.000.



839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870

67

Lobo HAS, Boggiani PC. 2013. Cavernas como patrimoénio geoldgico. Boletim

Paranaense de Geociéncias, 70: 190-199.

Machado CCC, Gongalves CU, Albuquerque MB, Pereira EC. 2017. Protected
areas and their multiple territorialities — a social and environmental reflection on
Catimbau National Park — Brazil. Ambiente & Sociedade, 20 (1): 239-260.

Maia LC. 2014. Fungos do Pargue Nacional do Catimbau. Recife: Editora
UFPE, 2014. 52p.

Martin, G. 2005. As pinturas rupestres do Sitio Alcobaca, Buique-PE, no
contexto da Tradig&o Agreste. Clio-Série Arqueoldgica, 18: 1-23.

Medeiros RCS. 2013. Lista de cavernas turisticas em duas areas
prioritarias do PAN cavernas do Sao Francisco. Revista Brasileira de
Espeleologia, 2(3): 1-11.

Melo JIM. 2012. Flora do Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil:

Boraginaceae sensu lato. Biotemas, 25 (4): 109-120.

Miranda EE. (Coord.). 2005. Brasil em Relevo. Campinas: Embrapa

Monitoramento por Satélite. <http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br>.

Nascimento A, Alves C, Lima S. 1996. O sitio Alcobaca, Buique,

Pernambuco; primeiros resultados. Clio-Série Arqueoldgica, 11: 87-98.

Neumann VHM, Miranda TS. Programa Geologia do Brasil.
Levantamentos Geoldgicos Basicos - Folha Pog¢o da Cruz — SC.24-X-A-
VI, Estado de Pernambuco. Carta Geoldgica-Geofisica. Recife: CPRM -
Servi¢co Geolégico do Brasil, 2016. Escala 1:100.000.



871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
885
886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900

68

Oliveira-Galvdo ALC. 2014. A base de dados geoespacializados do Centro
Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Cavernas — CECAV. Revista

Brasileira de Espeleologia 1(4): 52-62.

Otalora-Ardila A, Torres JM, Barbier ES, Pimentel NT, Leal ESB, Bernard E.
2019. Species richness and abundance variation in a bat cave in Brazil's
Caatinga drylands. Acta Chiropterologica, 21 (2): 411-423.

Pessis AM, Cisneiros D, Mutzenberg D, Martin G, Lavalle H. 2017.
Caracterizacao dos sitios pré-historicos com grafismos rupestres no estado de

Pernambuco, Brasil. Clio— Série Arqueoldgica, 32 (1): 165-188.

Pimentel NT. 2021. A contribuicdo dos morcegos no input de energia na forma
de guano para bat caves na Amazbnia e semiarido nordestino. Dissertacao

(Mestrado em Biologia Animal). Universidade Federal de Pernambuco. 97p.

Pinto-da-Rocha R. 1995. Sinopse da fauna cavernicola do Brasil (1907 - 1994).
Papéis Avulsos de Zoologia, 39 (6): 61-163.

Pontes HS, Massuqueto LL, Foltran AC, Pontes FS, Guimaraes GB, Mochiutti
NFB, Guimardes SK, Burgardt S, Vale TF, Feitosa NMN. 2018. Patriménio
Espeleolégico do Parque Nacional dos Campos Gerais: A¢des prioritarias para
0 manejo e propostas de ampliacdes da Unidade de Conservacao. Ponta
Grossa: Grupo Universitario de Pesquisas Espeleologicas — GUPE. 61p +

Anexos.

Rodal MJN, Andrade KVA, Sales MF, Gomes APS. 1998. Fitossociologia do
componente lenhoso de um refagio vegetacional no municipio de Buique,

Pernambuco. Revista Brasileira de Biologia, 58 (3): 517-526.



901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932

69

Santos CA, Accioly ACA. 2010. Programa Geologia do Brasil - PGB. Projeto
Folha Sertania - Folha SC.24-X-B-I. Estado de Pernambuco. Carta Geoldgica e
de Recursos Minerais. Recife: CPRM, 2010. Escala 1:100.000

Santos DR, Gomes M, Fonseca SN, Costa FN, Timbé MAE. 2016. Inventario
preliminar do Patrimdnio Espeleoldgico do Parque Nacional das Sempre Vivas.
Caderno de Geografia, 26 (46): 486-506.

Santos HG, Carvalho Junior W, Dart RO, Aglio MLD, Sousa JS, Pares JG,
Fontana A, Martins ALS, Oliveira AP. 2011. O Novo Mapa de Solos do Brasil —
Legenda Atualizada escala 1:5.000.000. EMBRAPA Solos.

Sarfati G, Sano NN. 2012. Estudo Comparado da Gestdo das Visitagbes nos
Parques Estaduais Turisticos do Alto da Ribeira (PETAR) e intervales (PEI).
Turismo em Analise, 23 (1): 207-237.

Silva FO, Fabricante JR. 2019. Invasdo Bioldgica no Parque Nacional do

catimbau, Pernambuco, Brasil. Revista de Ciéncias Ambientais, 13 (2): 17-26.

Silva Junior ED. 2013. Levantamento do potencial geoturistico do Parque Nacional
do Catimbau-PE. como subsidio para criacdo de um futuro geoparque.
Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal de Pernambuco, Pernambuco,

Brasil.

Silva MJ, Neves CP, Ramos TPA, Pinto MP, Lima SMQ. 2017. Efetividade das
Unidades de Conservagédo para ictiofauna das bacias hidrograficas envolvidas na
transposicdo do Rio S&o Francisco. In: Montovani W, Monteiro RF, Anjos L,
Cariello MO (Orgs.). Pesquisas em Unidades de Conservacdo no dominio da

Caatinga — Subsidios a gestdo. Edicées UFC, Fortaleza.

SNE (Sociedade Nordestina de Ecologia). 2000. Projeto Técnico para a Criacao

do Parque Nacional do Catimbau/PE — verséo final, em cumprimento ao Contrato


https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/jeronimo-guedes-pares?p_auth=gMzirfBq

933
934
935
936
937
938
939
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
963

70

n © 086-00/02, Subprojeto “Proposta para Criacdo do Parque Nacional do
Catimbau/PE”. 151p.

Solari A, Silva SFSM. 2017. Sepultamentos secundarios com manipulacdes
intencionais no Brasil: um estudo de caso no sitio arqueolégico Pedra do
Cachorro, Buique, Pernambuco, Brasil. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi.
Ciéncias Humanas, 12(1): 135-155.

Sousa AEBA, Lima D, Lyra-Neves RM. 2012. Avifauna of the Catimbau
National Park in the brazilian state of Pernambuco, Brazil: species richness
and spatio-temporal variation. Revista Brasileira de Ornitologia, 20 (3):230-
245.

Souza TF. 2016. Pinturas rupestres e paisagem: um estudo de caso das
representacdes zoomorficas do Vale do Catimbau — PE. Dissertacdo (Mestrado

em Arqueologia). Universidade Federal de Pernambuco. 179p.

SUDENE (Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste). 1990. Dados

pluviométricos mensais do Nordeste. SUDENE, Recife.

Tibirica LG. 2013. Espeleologia e Turismo: um longo caminho para a conservacao.
Atelié Geograéfico, 7 (3): 134-148.

Velloso AL, Sampaio EVSB, Pareyn FGC. 2002. Ecorregides: Propostas para o
bioma Caatinga. PNE Associacao Plantas do Nordeste; Instituto de Conservacao

Ambiental, The Nature Conservancy do Brasil, 76p.

Vital MTAB, Santos FAR, Alves M. 2008. Diversidade Palinolégica das
Convolvulaceae do Parque Nacional do Catimbau, Buique, PE, Brasil. Acta
Botanica Brasilica, 22 (4): 1163-1171.



71

964 UFPE  (Universidade Federal de Pernambuco). 2020. Kapinawa.

965 <https://www.ufpe.br/nepe/povos-indigenas/kapinawa>. Acesso em: 10/05/2020.


https://www.ufpe.br/nepe/povos-indigenas/kapinawa

© 00 N o U b~ W N

w W W W W N N N N N N NN N NN PR RR R R R, R R R
A W N P O O 0O N O B B W N P O O 0 N O 0 B W NN —» O

72

MORCEGOS CAVERNICOLAS DO CARSTE ARENITICO DO PARQUE NACIONAL
DO CATIMBAU, NORDESTE DO BRASIL

Edson Silva Barbosa Leal *? e Enrico Bernard ?

! Programa de Pés-Graduac&o em Biologia Animal, Universidade Federal de
Pernambuco, Recife, Pernambuco, PE, Brasil [Correspondente: Edson Silva
Barbosa Leal: edson.leal76 @gmail.com]

Z Laboratério de Ciéncia Aplicada & Conservacéo da Biodiversidade, Departamento
de Zoologia, Centro de Biociéncias, Universidade Federal de Pernambuco, Recife,
Pernambuco, PE, Brasil

Titulo curto: MORCEGOS CAVERNICOLAS DO CATIMBAU

Abstract: The Brazilian Caatinga has a high speleological potential and a rich bat
fauna, being a priority region for studies and inventories on cave dwelling-bats. Here,
we present the first species’ list of cave dwelling-bats of the sandstone karst of the
Catimbau National Park, in Pernambuco, Northeastern Brazil. Samplings in 53
caves resulted in 16 taxa and 13 genera of bats of the families Phyllostomidae,
Mormoopidae, Natalidae, Furipteridae and Emballonuridae. Populations of four
endangered species (Furipterus horrens, Lonchorhina aurita, Xeronycteris vieirai,
and Natalus macrourus) were located in eight caves, including two bat caves holding
exceptionally large bat populations. Lonchophylla inexpectata was recorded for the
first time in caves. Both the local speleological potential and the bat species richness
were not completly investigated, pointing out that new colonies and species may still
be recorded in the studied area. Besides the scientific contribution, our data can be
useful for a future management plan for the Catimbau National Park and can also
contribute to set some ordering in the existing speleotourism in the area.

Key words: Brazilian Caatinga, Catimbau National Park, cave dwelling-bats,

protected areas, sandstone caves, speleology.

Resumo: Cave-Dwelling bats in the arenitic karst of the Catimbau National
Park, in Northeastern Brazil. A Caatinga do Brasil tem um alto potencial
espeleoldgico e uma rica fauna de morcegos, sendo uma regido prioritaria para
estudos e inventarios sobre morcegos cavernicolas. Apresentamos aqui a primeira

lista de espécies de morcegos cavernicolas do carste arenitico do Parque Nacional
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do Catimbau, em Pernambuco, no Nordeste do Brasil. Em 53 cavidades foram
registrados 16 taxons e 13 géneros de morcegos das familias Phyllostomidae,
Mormoopidae, Natalidae, Furipteridae e Emballonuridae. Popula¢des de quatro
espécies ameacadas (Furipterus horrens, Lonchorhina aurita, Xeronycteris vieirai e
Natalus macrourus) foram localizadas em oito cavernas, incluindo duas bat caves
gue abrigam populagdes excepcionais de morcegos. Lonchophylla inexpectata foi
registrada em cavernas pela primeira vez. Tanto o potencial espeleoldgico quanto a
riqueza de espécies locais ndo foram completamente amostrados, indicando que
novas colbénias e espécies ainda podem ser registradas na area estudada. Além da
contribuicéo cientifica, nossos dados podem ser Gteis para um futuro Plano de
Manejo para o Parque Nacional do Catimbau, e também podem contribuir para
algum ordenamento do espeleoturismo na area.

Palavras-Chave: areas protegidas, Caatinga, cavernas de arenito, espeleologia,

morcegos cavernicolas, Parque Nacional do Catimbau.

INTRODUCAO

Apesar da alta riqueza e abundancia de morcegos cavernicolas relatadas
para algumas areas carsticas na regido Neotropical (Trajano, 1985; Bredt et al.,
1999; Siles et al. 2007; Rodriguez-Duran 2009; Torres-Flores et al. 2012; Devela &
Chaverri, 2018; Vargas-Mena et al. 2018a,b; Otélora-Ardila et al. 2019; Barros et al.
2021), grandes lacunas amostrais ainda existem para a maior parte da regido. No
Brasil, 73 das 181 espécies de morcegos conhecidas para o pais usam cavernas
como abrigos principais ou alternativos (Guimaraes & Ferreira 2014; Oliveira et al.
2018; Torres & Bichuette 2019; Garbino et al. 2020). Numa primeira e extensa
revisdo do conhecimento disponivel sobre morcegos cavernicolas brasileiros,
Guimarées & Ferreira (2014) levantaram 269 cavernas pesquisadas para morcegos,
distribuidas em 19 estados e quatro biomas terrestres. Posteriormente, Oliveira et al.
(2018) apontaram 247 cavernas pesquisadas no pais e identificaram uma
estagnacéo de trabalhos relativos a morcegos cavernicolas, bem como uma elevada
heterogeneidade na distribuicdo da abundéancia e riqgueza de morcegos cavernicolas.
Estes autores ainda apontaram uma correlacéo positiva entre riqueza e numero de

estudos conduzidos em cada estado brasileiro, mas ndo em relagcdo ao niumero de
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cavidades existentes nestes, reforcando a percepcao de que muito ainda ha para se
pesquisar nos estados com alto potencial espeleoldgico.

Os bancos de dados oficiais sobre cavernas identificadas no Brasil apontam
cerca de 21.500 cavidades (Brasil 2020a). Mas estes valores tendem a aumentar
nas proximas décadas, uma vez que estimativas apontam a ocorréncia de 310.000
cavidades no pais (Auler & Pil6 2011). Considerando que menos de 1,5% das
cavidades identificadas no Brasil foram pesquisadas para morcegos, prevalece no
pais a necessidade de preencher lacunas béasicas de informacdes a respeito da
associagdo morcegos e cavernas, como quais espécies podem ser registradas
nestes ambientes, suas associacfes interespecificas, frequéncia de uso das
cavidades, e abundancia nestes ambientes.

Existem extensas areas carsticas identificadas na regido semiarida brasileira
(Jansen et al. 2012), e cerca de 100 espécies de morcegos sao registradas para o
bioma Caatinga (Silva et al. 2018). De fato, a Caatinga é apontada como uma area
prioritaria para estudos e inventarios de morcegos cavernicolas e cavernas. Na
Caatinga, algumas de suas unidades de conservacao estao localizadas em areas
com elevado potencial espeleolégico (Jansen et al. 2012), mas as informacdes
disponiveis sobre morcegos associados a cavernas dentro de seus limites sdo
escassas e bastante pontuais (Uieda et al. 1980; Gregorin et al. 2008; Sbragia &
Cardozo, 2008; Silva & Ferreira 2009; Novaes, 2012; Vargas-Mena et al. 2018a,b;
Feij6 & Rocha, 2017). Problemas cronicos de gestao e falta de orcamento, e a
frequente falta de planos de manejos para estas areas agravam as poucas
iniciativas de pesquisa e conservacao nestas areas (Fonseca et al. 2017; Oliveira &
Bernard 2017; Brasil 2020b).

Nesse contexto, o Parque Nacional do Catimbau (daqui por diante PARNA do
Catimbau) representa uma area protegida que urge por informa¢des sobre morcegos
cavernicolas, pois se destaca como um polo de cavernas areniticas no semiarido
brasileiro, com um elevado potencial espeleoldgico e turistico (SNE 2002; FUNDAJ
2015). Desde a sua criacao, em 2002, essa area protegida passa por marcados
conflitos territoriais e socioambientais — agravados pela falta de um Plano de Manejo
— que de alguma forma impactam a biota local e seus patriménio espeleoldgico (SNE
2002; Silva & Maia 2008; Azevédo & Bernard, 2015; Machado et al. 2017; Pessis et

al. 2017). Existe um turismo na regido(Silva & Maia 2008), que envolve visitacdo de
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cavernas (SNE, 2002), e que pode impactar negativamente cavidades de grande
relevancia e carentes de protecao (Azevédo & Bernard 2015).

O objetivo geral deste estudo foi, através de dados primarios e secundarios,
identificar a composigéo e riqueza de morcegos associados as cavidades naturais
subterraneas do PARNA do Catimbau e de sua respectiva Zona de Amortecimento.
Em especifico, identificamos ainda cavidades habitadas por espécies ameacadas e
ou populacdes de excepcional tamanho, sensiveis a impactos antropogénicos e que
merecem atencédo e esfor¢cos de conservacgdo, e contribuimos com a discussao
sobre a necessidade do regramento do espeleoturismo e de protecdo de cavernas
relevantes e sua fauna associada. Nossos resultados contribuem para a ampliacao
do conhecimento sobre ocorréncia e distribuicdo de espécies de morcegos nas
areas protegidas da Caatinga, fornecem dados sobre a fauna subterranea da regiéo,
e contribuem com informacdes Uteis na elaboracao do Plano de Manejo do PARNA

do Catimbau, inexistente até o presente.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

O PARNA do Catimbau abrange parte dos municipios de Buique,
Tupanatinga e Ibimirim, estado de Pernambuco, regido nordeste do Brasil (8°24’ e
8°36’S e 37°09’ e 37°14'W —Fig. 1 e 2) (SNE 2002). Criado pelo Decreto n° 4.320,
em 13 de dezembro de 2002 (Brasil 2002), essa area protegida representa uma das
26 unidades de conservacao federais no bioma Caatinga (Albuquerque et al. 2017,
Boff 2018). Possui cerca de 62.300 ha e uma zona de amortecimento com 10 km de
largura estabelecida conforme Resolug¢ao 13/90 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (Machado et al. 2017). Essa area de entorno engloba a Terra Indigena
Kapinawd, com 12.403 hectares, regularizada pela Fundagdo Nacional do indio
(FUNAI) e uma populacéo de 2.500 indigenas distribuidos em 30 aldeias (Andrade &
Dantas 2017; Andrade 2020). O PARNA do Catimbau e sua Zona de Amortecimento
estdo situados em um extenso carste arenitico desenvolvido principalmente sobre os
arenitos das formacdes Tacaratu e Inajéa (grupo Jatobd) (SNE 2002; FUNDAJ, 2015).
Muito pouco pesquisado do ponto de vista cientifico, esse polo arenitico apresenta,

segundo estimativas, mais de 2.000 cavidades naturais subterraneas (Carvalho-Neto
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& Santos 2012; Maia 2014). Destas, pouco mais de 200 foram identificadas (Brasil
2020a) no PARNA, e apenas quatro foram investigadas para morcegos (Astla &
Guerra, 2008; Pinto-da-Rocha 1995; Guimaraes & Ferreira 2019; Otalora-Ardila et al.
2019; Leal & Ramalho 2021).

A érea do PARNA né&o passou por processo de desapropriagdo e ha centenas
de residentes em seu interior. Tal situacdo resulta em diversas pressdes antropicas
na forma de construcdo assentamentos humanos, corte ilegal e seletivo de madeira
para obtencéo de lenha e outros fins, colheita de plantas medicinais, plantio de
culturas de subsisténcia, pecuaria extensiva (caprinos, bovinos, ovinos, equinos,
asininos), caca predatéria, visitacdo turistica desordenada, presenca de animais
domésticos (caes, gatos), desmatamento e incéndios florestais para “limpeza” de
novas areas destinadas a cultivos e pastagens (SNE 2002; Sousa et al. 2012;
FUNDAJ 2015; Alves et al. 2020).

Inventario de Dados Secundarios

Foram realizadas buscas por dados de ocorréncia de espécies de morcegos no
PARNA nas seguintes fontes: (1) bases de dados online — Rede Specieslink
(www.splink.org.br), Global Biodiversity Information - GBIF (www.gbif.org), Sistema
de Informacgdes sobre a Biodiversidade Brasileira - SIBBr (www.sibbr.gov.br), Vertnet
(www.vertnet.org), e no Portal da Biodiversidade - PortalBio
(www.portaldabiodiversidade.icmbio.gov.br), utilizando-se o pacote “Spocc” do
Software R (R Core Team, 2017); (2) periddicos cientificos, capitulos de livros, livros
e literatura cinza (monografias, dissertacdes e teses) através de portais online
(Google Académico, Scielo, Google Scholar, Periddicos da Companhia de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior [CAPES], Web of Science),
utilizando-se para isso as seguintes palavras-chave em portugués e inglés, isoladas

e/ou combinadas: “bats”, morcegos”, “chiroptera”, “cavernas”, “caves”, “bat caves”,

“Catimbau”, “National Park” e “Pernambuco”.

Coleta de Dados em Campo sobre Morceqos
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Foram realizadas duas expedi¢cdes de campo para prospecc¢éo de cavidades
naturais subterraneas pelo Centro Nacional de Pesquisa e Conservacéao de
Cavernas (CECAV/ICMBIO), de 14 a 24 de Novembro de 2014, e de 25 de
Novembro a 07 de Dezembro de 2019, focadas em inventario de cavernas dentro do
PARNA e na sua Zona de Amortecimento. Na segunda expedi¢cao houve maior
énfase no inventario de morcegos. Quando constatada a presenca de agrupamentos
el/ou colbnias de morcegos nas cavidades, alguns espécimes foram capturados com
rede-de-mao para fins de identificacdo especifica. Algumas das cavidades
apontadas com presenca de morcegos e guano recente na primeira expedi¢cédo foram
visitadas novamente na segunda expedicdo para fins de identificacdo das espécies e
possivel captura de individuos com rede-de-méo. Carcacas de morcegos
encontradas foram recolhidas para andlise de caracteres craniais e dentarios em
laboratério na UFPE. Identificacdes de espécies em campo foram feitas pelo
primeiro autor, considerando caracteres diagnosticos observaveis em campo
(Gardner 2007; Diaz et al. 2016), incluindo fotodocumentacéo das espécies
avistadas e/ou capturadas. Os morcegos foram capturados e manuseados em
campo seguindo as orientacdes do American Society of Mammalogists (Sikes et al.
2016). Todos os procedimentos foram aprovados em setembro de 2018 pelo Comité
de Etica no Uso de Animais - CEUA da UFPE (processo 0011/2018), e SISBIO
(62738-1).

A nomenclatura e a classificacao taxondmica das espécies seguiram Garbino
et al. (2020). O status de conservagao foi avaliado seguindo o Livro Vermelho da
Fauna Brasileira Ameacada de Extingdo (Brasil 2018) e a Red List da International
Union for Conservation Nature — IUCN (www.redlist.org). A classificacdo quanto ao
tipo de uso feito pelas espécies de morcegos em relacdo as cavernas, e ao habito
alimentar predominante seguiram Guimaraes & Ferreira (2014) e Tavares et al.
(2012), respectivamente. Coordenadas geogréaficas das cavidades com presenca de
morcegos foram tomadas, bem como suas dimensdes basicas (desenvolvimento
linear - DL, largura da entrada — LG, e altura da entrada - AL), variaveis geralmente
associadas a riqueza de espécies de morcegos em cavernas (Trajano & Bichuette
2006; Torquetti et al. 2017).

RESULTADOS
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Dados pretéritos de morcegos em cavernas no PARNA do Catimbau

O registro mais antigo de um morcego capturado em cavernas na regido é do
nectarivoro Lonchophylla mordax Thomas, 1903, registrada na caverna Furna do
Gato, na década de 1970 (Sazima et al. 1978; Astia & Guerra 2008; Leal & Coelho
2019; Rede Specieslink 2020). Esse registro, juntamente com o hematéfago
Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810), realizado na caverna Furna da Onc¢a, em
1995 (Pinto-da-Rocha 1995), permaneceram como 0s Unicos formais sobre
morcegos cavernicolas para a regido até 2014. A partir desse ano, pesquisas
envolvendo a caverna Meu Rei passam a ser publicadas (Azevédo & Bernard, 2015;
Ito et al., 2016; Delgado-Jaramillo et al., 2017; Barbier et al., 2018; Mufioz-Leal et al.
2018; Guimarées & Ferreira, 2019; Otalora-Ardila et al. 2019; Barbier et al. 2020;
Cunha et al., 2020) elevando para 11 o numero de espécies de morcegos
cavernicolas registradas no PARNA do Catimbau, incluindo duas consideradas
ameacadas de extingcdo no Brasil: Lonchorhina aurita Tomes, 1863, e Natalus

macrourus (Gervais, 1856), ambas na categoria Vulneravel.

Inventéario Espeleoldgico

Apos duas expedicdes de prospeccao espeleoldgica e aproximadamente 353
Km de caminhamentos no PARNA e Zona de Amortecimento foram avistados e/ou
capturados morcegos em 53 de 120 cavidades visitadas na regido em 2019 (Tab. 1).
Destas, 39 séo cavernas e 24 sdo abrigos sob rocha. Todas estao localizadas dentro
da area poligonal delimitadora do PARNA do Catimbau, com excecao dos abrigos do
Puil e Vale do Cigano, que estéo situados na Zona de Amortecimento (Tab. 1). Em
apenas 14 cavidades os avistamentos e/ou capturas de morcegos permitiram a
identificacao até o nivel de espécie em campo (Tab. 1). Um total de 16 taxa foram
registrados, sendo quatro destes novos registros para o ambiente subterraneo do
PARNA: Artibeus planirostris (Spix, 1823), Furipterus horrens (F. Cuvier, 1828),
Lonchophylla inexpectata Moratelli & Dias, 2015, e Xeronycteris vieirai Gregorin &
Ditchfield, 2005 (Tab. 1). O registro de L. inexpectata usando cavernas como abrigo
foi realizado através de recolhimento e identificagdo de uma carcaga encontrada na
Furna do Letreiro Prateado, onde outros espécimes foram observados vivos

coabitando essa caverna com outras espécies (D. rotundus e Peropteryx spp.). Entre
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0S Novos registros de morcegos para as cavernas, apenas F. horrens nao havia sido
registrada previamente no ambiente epigeo do PARNA. Esse registro eleva para 36
espécies a riqueza de morcegos do PARNA do Catimbau, sendo 13 com habitos
cavernicolas (Tab. 2)

Entre os 16 taxa registrados, a familia Phyllostomidae foi representada por 11
espécies, seguida das familias Mormoopidae (duas), Emballonuridae, Natalidae e
Furipteridae, com uma espécie cada. Dentro de Phyllostomidae, a subfamilia
Lonchophyllinae esta representada por trés espécies; Desmodontinae e
Glossophaginae com duas espécies cada; e Phyllostominae, Stenodermatinae,
Lonchorhininae e Carolliinae com uma espécie cada. Quanto ao habito alimentar
foram encontrados nectarivoros e insetivoros aéreos, com cinco espécies cada,
seguidos de hematdéfagos, frugivoros e insetivoros catadores, com duas espécies
cada (Tab. 2).

Cavernas notaveis

As cavernas identificadas com maior nimero de espécies de morcegos foram
Meu Rei (10 espécies; classificada como de elevada riqueza), Furna do Gato (6
spp.; média rigueza), Furna de Mané Bento (5 spp.; média riqueza), e Furna do
Morcego (5 spp.; média riqueza) (Tab. 1; Fig. 4). Esta ultima caverna foi identificada
como uma bat cave, e vem sendo alvo de monitoramento sistematico desde 2017
pelo Laboratério de Ciéncia Aplicada a Conservacgéo da Biodiversidade da UFPE.
Nove cavernas se destacam por apresentarem caracteristicas notaveis em
dimensdes e/ou presenca de colonias de morcegos com tamanho excepcional
(incluindo espécies ameacadas): Furna do Gato, Furna do Morcego, Furna de Mané
Bento, Caverna Meu Rei, Caverna Vermelha, Caverna da Juriti, Caverna Boca de
Peixe, Caverna do Uilson e Caverna Trés Juazeiros (Fig. 4). Cinco cavidades com
extensdo de 30 a 70 m (Furna do Letreiro Prateado, Caverna do Uilson, Furna do
Walmir, Arco do Brejo de Sao José) apresentaram baixa rigueza em comparacao

com a Furna do Morcego, de 43 m de extenséo, e a Meu Rei, com 162 m (Tab. 1).

Perfil das espécies de morcegos cavernicolas e ameacadas de extincdo




269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301

80

Sete espécies de morcegos registradas usam cavernas como abrigo principal,
sendo essencialmente cavernicolas [Diphylla ecaudata Spix, 1823, L. aurita, Anoura
geoffroyi Gray, 1838, Pteronotus gymnonotus Natterer, 1843, Pteronotus personatus
(Wagner, 1843), F. horrens, N. macrourus] e outras seis espécies usam cavernas
como abrigo alternativo e sdo ocasionalmente cavernicolas [D. rotundus, Tonatia
bidens (Spix, 1823), Glossophaga soricina (Pallas, 1766), L. mordax, Carollia
perspicillata (Linnaeus, 1758), A. planirostris] (Tab. 2). Peropteryx sp. foi o tAxon
mais registrado em cavidades, seguido de D. rotundus, D. ecaudata, C. perspicillata
e G. soricina (Tab. 2). A espécie nectarivora A. geoffroyi foi aqui registrada
coabitando a caverna Juriti com outra espécie do mesmo grupo tréfico, X. vieirai. Na
caverna do Uilson, A. geoffroyi foi a Unica espécie registrada e teve a sua colbnia
estimada em mais de 2.000 individuos, observados abrigados no fundo da cavidade
junto a claraboias.

Quatro espécies registradas (L. aurita, F. horrens, N. macrourus, e X. vieirai)
estao classificadas na categoria “Vulneravel”’ na Lista de Espécies da Fauna
Brasileira Ameacadas de Extincéo; pela Red List da IUCN duas (L. mordax, N.
macrourus) aparecem como “Quase Ameacgadas” e, outras duas (T. bidens e X.

vieirai) como “Deficientes em Dados” (Tab. 2).

DISCUSSAO

Comparativo da composicao e rigueza de morcegos no PARNA do Catimbau com

outras areas naturais e cartiscas

Com 36 espécies de morcegos identificadas, o PARNA do Catimbau abriga
cerca de 20% da rigueza de espécies de morcegos conhecida no Brasil (181
espécies; Garbino et al. 2020), 52% da riqueza registrada na Bacia Hidrografica do
Rio Sdo Francisco (71 espécies; Paula et al. 2011), 37% da riqueza registrada para
0 bioma Caatinga (96 espécies; Silva et al. 2018), e 43% daquela registrada para o
estado de Pernambuco (86 espécies; Silva et al. 2020).

A rigueza de morcegos do PARNA do Catimbau aproxima-se daquela
registrada na Area de Protecio Ambiental (APA) da Chapada do Araripe (46

espécies), e € maior do que as registradas no PARNA da Serra das Confusdes (27
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espécies), Estacdo Ecoldgica (ESEC) de Aiuaba (26 espécies), PARNA Serra da
Capivara (20 espécies), e ESEC do Serid6 (20 espécies) (Material Suplementar).

Apenas seis outras UCs federais da Caatinga possuem registros de morcegos
em cavernas: PARNA da Furna Feia (12 espécies nas Cavernas Furna Nova, Porco
do Mato 1, Pedra Lisa e Furna Feia; Vargas-Mena et al. 2018a,b; Bernard et al.
2020), ESEC de Aiuaba (oito espécies na Gruta do Sobradinho; Feijo & Rocha
2017), APA da Chapada do Araripe (quatro espécies na Gruta do Farias/Arajara
Park; Novaes 2012; Bernard et al. 2020), PARNA de Ubajara (sete espécies na
Gruta do Tiao, Gruta do Morcego Branco e Gruta de Ubajara; Uieda et al. 1980;
Trajano 1987; Silva et al. 2001; Silva & Ferreira 2009), PARNA da Serra das
Confusdes (uma espécie na Caverna das Andorinhas; Gregorin et al. 2008), e
PARNA da Chapada Diamantina (uma espécie na Caverna da Lapinha; Sbragia &
Cardozo, 2008). Diante da escassez de informacgdes disponiveis, 0 PARNA do
Catimbau tem o maior nimero de cavernas pesquisadas para morcegos entre as
UCs da Caatinga. As areas carsticas com elevado potencial espeleologico
localizadas no interior e proximidades de outra UCs federais na Caatinga devem ser
prioritarias para inventéarios em um futuro préximo. O baixo nimero de espécies e
cavernas amostradas demonstra a necessidade de intensificagdo dos estudos e
pesquisas nessas areas protegidas da Caatinga, uma vez que algumas destas
unidades (PARNA de Ubajara/CE, PARNA da Furna Feia/RN, APA Chapada do
Araripe/CE) tiveram como objetivos de criacao proteger o patriménio espeleolégico
local (Cavalcanti et al. 2012; Bento et al. 2013; Vargas-Mena et al. 2018a). Em
outras UCs, como no proprio PARNA do Catimbau, embora a protecdo de cavernas
nao seja o foco da criacéo, a existéncia desses elementos € apresentada como
atributo de destaque e, portanto, estas cavidades merecem atencao especial (SNE
2002).

Espécies e populacdes de morcegos cavernicolas no PARNA do Catimbau

Apesar dos 16 taxa registrados em 53 cavidades, o potencial espeleologico
estimado para o PARNA do Catimbau, superior a 2.000 cavidades (Carvalho-Neto &
Santos 2012; Maia 2014), aponta que a riqueza de morcegos cavernicolas pode ser
mais alta. Espécies como Micronycteris minuta (Gervais, 1856), Artibeus lituratus
(Olfers, 1818), Artibeus obscurus (Schinz, 1821), Platyrrhinus lineatus (Geoffroy,
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1810), Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810), Noctilio leporinus (Linnaeus, 1758),
Promops nasutus (Spix, 1823) e Lasiurus blossevillii Lesson & Garnot, 1826,
registradas usando cavernas no Brasil (Guimarées & Ferreira 2014; Oliveira et al.
2018) e no meio epigeo do PARNA do Catimbau (Silva & Bernard, 2017; Barbier et
al. 2018) podem ainda ser registradas com a continuidade do inventario
espeleoldgico na regido integrado a atividade de levantamento de morcegos
cavernicolas.

As espécies P. gymnonotus e P. personatus, consideradas tipicas de bat caves
e hot caves no Neotropico (Rocha et al. 2011; Feijo & Rocha 2017; Otéalora-Ardila et
al. 2019; Pavan 2019; Pavan & Tavares 2020) foram encontradas apenas nas
cavernas Meu Rei, localizada dentro do PARNA, e Furna do Morcego, na sua divisa
com a Terra Indigena Kapinawd (Tab. 2). Estas cavidades foram identificadas como
bat caves em estudos recentes (Azevédo & Bernard 2015; Otalora-Ardila et al. 2019;
Leal & Ramalho, 2021).

O registro de F. horrens, aqui realizado pela primeira vez para o PARNA do
Catimbau, na Caverna Boca do Peixe e no Abrigo da Quixabeira, amplia a
distribuicdo conhecida desta espécie em direcao a parte central do estado de
Pernambuco (Leal et al. 2014). Registros pretéritos apontavam a ocorréncia de F.
horrens em ambiente de Mata Atlantica, na Reserva Biologica de Saltinho, municipio
de Rio Formoso (a aproximadamente 279 km; Bonato & Facure 2000), e também em
algumas areas de Caatinga nos municipios de Exu (a cerca de 250 Km; Mares et al.
1981) e Brejo da Madre de Deus (distante cerca de 152 Km; Sousa et al. 2004,
Astla & Guerra 2008). Os registros na Furna do Caboclo, no municipio de Brejo da
Madre de Deus (Guerra 2007), e no Abrigo da Quixabeira e a Caverna Boca de
Peixe (presente estudo) representam agora as unicas cavernas com presenca de F.
horrens em Pernambuco.

O encontro neste estudo de pequenas populacdes de L. aurita na Furna do
Gato e Furna de Mané Bento ampliam para quatro o niumero de abrigos dessa
espécie ameacada identificados em Pernambuco (Leal et al. 2018). Especial
atencao deve ser dada para a adocédo de medidas protetivas desses abrigos, visto
que a Furna do Gato apresenta-se bastante impactada com sinais de vandalismo
(pichacgao, deposicao de lixo e utilizagao de fogo para desalojamento de morcegos)
e a Furna de Mané Bento abriga uma grande col6nia de morcegos hematéfagos D.

rotundus. Nesta Ultima cavidade, relatos de ataques de morcegos hematéfagos aos
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animais de criacdo relatados por moradores locais podem resultar no exterminio
ilegal desta col6nia (e.g. Mayen 2003), comprometendo a sobrevivéncia das
pequenas populacdes de L. aurita.

Na caverna Juriti, destacamos a atividade reprodutiva observada da pequena
colénia de X. vieirai. Dada a escassez de dados reprodutivos sobre essa espécie,
endémica e considerada ameacada no Brasil (Cordero-Schimdt et al. 2017; Brasil
2018), essa caverna pode ser um importante sitio para obtencdo de mais dados
reprodutivos na Caatinga. Os dados disponiveis sobre uso de abrigos para X. vieirai
sao ainda escassos para classifica-la como essencialmente cavernicola ou
cavernicola ocasional, uma vez gque apenas recentemente houve registros dessa
espécie usando cavernas como abrigo (Oliveira et al. 2018; Gomes et al. 2018).

Para L. inexpectata, uma espécie endémica da Caatinga (Moratelli & Dias
2015; Silva et al. 2018), e identificada aqui na Furna do Letreiro Prateado, também
nao ha registros pretéritos na literatura sobre o uso de habitats subterraneos
(Guimaraes & Ferreira 2014; Oliveira et al. 2018). No entanto, o registro de uso de
cavidades naturais subterraneas por outras espécies de Lonchophyllinae no Brasil
(Reis et al. 2017) evidencia que L. inexpectata poderia seguir 0 mesmo padrao de
uso de abrigo.

A caverna do Uilson abriga uma colénia com cerca de 2.000 individuos de A.
geoffroyi. Registros pretéritos em outras areas cartiscas brasileiras também ja
apontaram colénias com vérias centenas de individuos dessa espécie nectarivora
(e.g. Trajano 1985). Considerando o importante papel que morcegos nectarivoros
tém na polinizacao de varias espécies vegetais da Caatinga (e.g. Machado & Lopes
2002, 2004; Gomes et al. 2018), as cavernas da Juriti e do Uilson podem ser alvos
potenciais de estudos ecologicos focados na quiropterofilia, e, esta ultima, por conter
uma grande populacdo de A. geoffroyi, apresenta elevado valor para conservacgao.

Bat caves: relevancia e necessidade de protecao

As cavernas Meu Rei e Furna do Morcego caracterizam-se como bat caves,
l.e., cavernas que abrigam populacdes excepcionais de morcegos, superiores a
dezenas de milhares de individuos (Ladle et al. 2012; Otalora-Ardila et al. 2019).
Entre as bat caves localizadas em unidades de conservacdo da Caatinga, a Gruta

Sobradinho, na ESEC de Aiuaba, Ceara, e a Furna Feia, no PARNA da Furna Feia,
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Rio Grande do Norte, estdo em litologia carbonéatica, enquanto que a Gruta do
Farias, na APA Chapada do Araripe, Ceara, e as cavernas Meu Rei e a Furna do
Morcego estao em litologia arenitica. Destas cinco, a Meu Rei é a aquela que
apresenta maior extensao (162,5 m) e é a mais estudada, abrigando em
determinados momentos cerca de 119.000 morcegos em seu interior (Otarola-Ardila
et al. 2019).

Bat caves sao classificadas como tendo maxima relevancia conservacionista
(Brasil 2017) e deveriam gozar de protegao integral. A Furna do Morcego encontra-
se em uma situacao delicada, pois ndo ha consenso se ela esté de fato dentro dos
limites do PARNA do Catimbau, ou na Terra Indigena Kapinawa. Embora seu
acesso seja por esta Ultima, ela ndo conta com nenhum tipo de protecao; em seu
entorno estdo plantacdes irrigadas de espécies frutiferas exoéticas, com uso
frequente e ndo controlado de produtos quimicos, e criacdes de animais, ambos
para comércio local e subsisténcia.

As cavernas Meu Rei e Furna do Morcego séo, até o momento, as unicas bat
caves identificadas em Pernambuco, e sdo locais importantes para estudos de
ecologia e biologia de P. gymnonotus e P. personatus, uma vez que existem apenas
registros pontuais de morcegos mormoopideos na maior parte do estado (Mares et
al. 1981; Cruz et al. 2002). Por abrigarem nameros elevados de individuos em seus
interiores — majoritariamente morcegos insetivoros do género Pteronotus — além da
relevancia conservacionista, estas cavernas prestam servi¢cos de ecossistema,
especialmente aqueles relacionados ao controle de populagdes de insetos. Ortega
(2005) registra que uma unica col6nia de Pteronotus parnellii (Gray, 1843), no
México, composta de 600.000 individuos, pode consumir entre 1.900 e 3.000 kg de
insetos por noite. Isso reforgca o volume de insetos que pode ser consumido pelos

morcegos nas cavernas Meu Rei e Furna do Morcego.

A necessidade de regramento do espeleoturismo na regido

O uso das cavernas — e em especial das bat caves — como equipamentos de
visitacao turistica deve ser visto com bastante cautela. Movimentagdes frequentes
de morcegos entre determinadas cavernas podem configura-las como formando
uma unidade de habitat, de modo que impactos negativos em caverna podem ter

consequéncias danosas para outra ou para a populacdo como um todo (Trajano
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2013). No caso das bat caves, uma visitagcao descontrolada pode afetar essas
grandes congregacodes, que sao sensiveis as perturbacdes, e 0s morcegos podem
deixar o local dependendo do tipo, frequéncia e intensidade de atividade conduzida
no interior da caverna. Na caverna Meu Rei a visitacdo desordenada e o vandalismo
ja foram identificados como ameacas por Azevédo & Bernard (2015). Na Furna do
Morcego, apesar desta ser considerada um sitio arqueolégico (Souza 2016; Pessis
et al. 2017), alteracdes da vegetacdo de entorno causadas por queimadas e cortes
da vegetacéao para extracao de madeira, bem como presenca de animais de criagéo
(bovinos, caprinos), foram aqui identificados e podem comprometer a sua
conservagao.

Bat caves podem ser vistas como ponto de partida para acdes de educacéo
ambiental e como forma de atrair turistas para a pratica de bat-watching, difundida
em algumas localidades dos EUA (Novaes 2012; Texas Parks & Wildlife, 2016). Um
exemplo, no Brasil, ja acontece na Gruta do Farias, na RPPN Arajara Park, em
Barbalha, no Ceara, onde todos os dias no final da tarde morcegos saem juntos
dessa bat cave em busca de alimento na floresta que a circunda, encantando os
muitos turistas que visitam a reserva (Novaes 2012). Contudo, para se utilizar
cavernas desse tipo em atividades ecoturisticas ha a necessidade anterior da
realizacao de estudos mais completos que envolvam a caracterizacao destes
abrigos e de seu entorno, incluindo aspectos fisicos, biolégicos e microclimaticos da
caverna, sua composi¢do de morcegos, além de avaliar possiveis efeitos da
visitacdo. De posse destas e outras informacoes, deve-se entdo estabelecer um
plano de manejo, abordando a possivel visitacao e protecéo de caverna (Torres-
Flores et al. 2012; Ferreira et al. 2016; Paula et al. 2019). No entanto, dada a
conjuntura local existente atualmente no PARNA do Catimbau, este cenério esta
distante de se tornar realidade.

Uma estratégia que poderia ser Util na protecdo de cavernas da regido para o0s
morcegos, principalmente das bat caves, seria 0 uso de portdes para morcegos (bat
gates). Bat gates sdo portdes de aco compostos por barras horizontais e verticais
bem espacadas, que costumam ser instalados em entradas de cavernas e/ou minas
em paises como Portugal, Estados Unidos, Austrédlia, Reino Unido e Canada, de
forma a permitir a passagem dos morcegos e impedir o transito de humanos (Souza
& Bernard, 2016). Esse tipo de instrumento poderia ser usado para impedir 0 acesso

de pessoas e consequentemente evitaria uma serie de impactos negativos
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constatados nas cavernas do PARNA, sobretudo atos de vandalismo, visitagbes nao
autorizadas/n&o guiadas, e o uso bastante comum na regido de fogo para
desalojamento de animais ou colheita de mel de colmeias de abelhas. Mas, a
instalacdo de bat gates requer a realizacédo de testes piloto e monitoramento pré e
pés-instalagdo em algumas cavidades-teste, antes de seu uso definitivo em
cavidades-alvo, ja que avaliacGes do uso destes portdes e a sua interferéncia no
comportamento dos animais ainda nao foram realizadas no Brasil (Souza & Bernard
2016).

CONCLUSOES E SUGESTOES

Estudos e pesquisas em ambientes cavernicolas sdo essenciais para o
conhecimento da fauna, seu funcionamento e protecao de sua biodiversidade
(Mammola et al. 2019; Mammola et al. 2020). No estado de Pernambuco, estudos
sobre morcegos em ambientes cavernicolas ainda sdo escassos, sendo necessario
ampliar as pesquisas com estes animais. Os resultados apresentados demostram a
importancia da continuidade de inventarios, ndo apenas nas cavernas estudadas,
mas em outras existentes na regido. Considerando que no Brasil sdo poucas as
cavernas que resguardam tanto uma grande rigueza como uma grande abundancia
de morcegos, as cavernas Meu Rei e Furna do Morcego representam locais
prioritarios para conservacdo dos morcegos. Estas cavernas também sdo
regionalmente relevantes, pois sdo escassas as cavernas com essas caracteristicas
desenvolvidas em carste arenitico no Brasil. Embora o esforco de estudo sobre
morcegos e cavernas tenha aumentado nos ultimos anos no Brasil (Oliveira et al.
2018), ndo h& duvidas que muito ainda é necessério antes de considerarmos estes
ambientes minimamente conhecidos. Nesse sentido, para 0s morcegos e cavernas
do PARNA do Catimbau sugerimos que novas pesquisas e inventarios se

concentrem nas seguintes recomendacées:

(1) Realizar pesquisas cientificas mais detalhadas na caverna Furna do Morcego
para avaliar a existéncia de altera¢cdes microclimaticas provocadas pelos
morcegos e depdsitos de guano, bem como monitoramento sistematico de
longo prazo da abundancia de morcegos com foco na determinacéo da

dindmica de uso desse abrigo pelos morcegos;
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(2) Implantar e manter um extenso programa de captura-marcagao-recaptura de
morcegos de longo prazo que se estenda a varias cavidades-alvo a fim de
avaliar, de modo amplo, possiveis translocacdes de morcegos entre
cavidades, possibilitando a ado¢ao de melhores estratégias de conservacao
em escala de paisagem;

(3) Realizar prospeccdes espeleoldgicas em consonancia com a pesquisa de
morcegos em cavidades visando aumentar os registros e determinar a
frequéncia de uso das cavidades por esses animais, suas associacoes
interespecificas, abundancia e a realizacao de identificac6es acuradas dos
diferentes taxons em campo por capturas e/ou avistamentos;

(4) Visitar novamente as cavidades listadas no presente estudo onde as espécies
nao puderam ser capturadas, de modo a permitir a identificacdo mais correta
das espécies e associacdes interespecificas presentes;

(5) Realizar teste-piloto e monitoramento pré e pés-instalacéo de portdes para
morcegos (bat gates) na Furna do Gato a fim de avaliar o impacto dessa
estrutura sobre o comportamento das espécies com vistas ao seu futuro uso
nas bat caves do PARNA do Catimbau.
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Tab. 1 Lista das 53 cavidades naturais subterraneas com registros de morcegos no Parque Nacional do Catimbau e sua zona de

amortecimento, no estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil. *Bat cave, @) cavidade situada dentro dos limites do PARNA do

Catimbau, @ cavidade situada na Zona de Amortecimento.

Acrénimos dos 16 tdxons de morcegos registrados sdo: Peropteryx spp. (Psp.), Desmodus rotundus (Dr), Diphylla ecaudata (De),

Carollia perspicillata (Cp), Anoura geoffroyi (Ag), Glossophaga soricina (Gs), Lonchophylla inexpectata (Li), Lonchophylla sp. (Lm),

Xeronycteris vieirai (Xv), Lonchorhina aurita (La), Tonatia bidens (Tb), Artibeus planirostris (Ap), Pteronotus gymnonotus (Pg),

Pteronotus personatus (Pp), Natalus macrourus (Nm), e Furipterus horrens (Fh).

Riqueza: Baixa (0-3 espécies), Média (4-6), Alta (7-9 espécies) e Elevada (acima de 9), conforme Guimaraes & Ferreira (2014).

Variaveis internas das cavidades (em metro) sdo: desenvolvimento linear da caverna (DL), largura da entrada da caverna (LG) e

altura da entrada da caverna (AL).

Unidade de
Conservacao/ Classificacao

Nome da Cavidade

Taxons

Registrados

Riqueza

DL LG AL
(m ~(m) (m)

Coordenadas

PN do Catimbau/PE

Latitude Longitude

1 - Caverna Meu Rei,

Dr, De, Cp, Th, Aqg,

_ O Caverna 10 (Elevada) 162,6 5,83 0,99
Tupanatinga *” * Gs, La, Nm, Pg, Pp 8,486665 37,280004
2 - Furna do Gato, Buique Dr, De, Cp, Gs, La, o - -
O Caverna 6 (Média) 254 3,37 2,13
Lm 8,586081 37,240686
3 - Furna de Mané Bento, Caverna Dr, De, Cp, Gs, La 5 (Média) 55,2 - - - -37,22273
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Buique 8,604591
4 - Furna do Morcego, o - -
. a Caverna Pg, Pp, Cp, Gs,Lm 5 (Média) 43,8 4,1 3,36
Ibimirim @ * 8,570448 37,382056
5 - Furna do Letreiro ) _ - -
. . Ccaverna Dr, Li, Psp. 3 (Baixa) 340 30,0 5,0
Prateado, Tupanatinga ® 8,485075 37,307631
6 - Caverna Vermelha, . - -
) L Caverna De, Cp, Xv 3 (Baixa) 195 6,3 5.2
Buique @ 8,505123 37,238289
7 - Furna da Serra de o N N NA - -
] ) L Caverna Dr, De, Cp, Gs, La 5 (Média) NAO NAO
Jerusalém, Buique O 8,604853 37,223022
8 - Caverna da Juriti, _ B B NA - -
. a Caverna Ag, Xv 2 (Baixa) NAO NAO
Ibimirim @ O 8567631 37,427645
9 - Caverna Trés _ - -
) _ O Caverna Dr, De 2 (Baixa) 200 7,0 3,0
Juazeiros, Tupanatinga 8,579474 37,309894
10 - Caverna Boca do _ - -
. ) L Caverna Fh 1 (Baixa) 11,0 1,7 1,06
Peixe, Tupanatinga ® 8,570056 37,371268
11 - Caverna do Uilson, _ N NA - -
. Caverna Ag 1 (Baixa) 41,0 NAO
Ibimirim @ O 8558573 37,411840
12 - Furna do Walmir, _ . NA - -
) L Caverna De 1 (Baixa) 57,9 NAO
Buique © O 8,593096 37,235303
13 - Abrigo da Abrigo sob rocha Fh 1 (Baixa) 6,0 10,0 20 - -
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Quixabeira, Ibimirim &) 8,567966 37,429419
14 - Caverna da Fenda, _ - -
_ " Caverna Psp. 1 (Baixa) 8,0 1,8 5,0
Tupanatinga ( 8,570693 37,380949
15 - Abrigo do Capu, _ _ - -
N Abrigo sob rocha  Psp. 1 (Baixa) 10,0 12,0 31
Ibimirim ¢ 8,602121 37,463202
16 - Furna do Arco do NA
Brejo de S&o José, Caverna Ap 1 (Baixa) 68,9 NAO
] @ O 8,544611 37,231965
Buique
17 - Furna da Chaminé, _ . NA - -
o Caverna Psp. 1 (Baixa) 75 NAO
Ibimirim @ O 8,605858 37,467197
18 - Abrigo da Serra de _ . N NA - -
] ) X Abrigo sob rocha  Psp. 1 (Baixa) 13,0 NAO
Jerusalém I, Buique @ O 8,606385 37,222481
19 - Furna do Alcobaca . - -
] L Caverna Psp. 1 (Baixa) 105 40 25
I1l, Buique @ 8,539042 37,197160
20 - Furna dos Bolas, _ - -
] L Caverna Psp. 1 (Baixa) 2000 8,0 3.8
Buique 8,499726 37,240546
21 - Abrigo da
Macambira, Tupanatinga  Abrigo sob rocha Psp. 1 (Baixa) 328 6,2 441
O 8,569925 37,372550
22 - Abrigo do Alcobaca Abrigo sob rocha Morcegos Identificacéo 7 8 0,8 - -
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IV, Buique observados voando  néo realizada 8,539358 37,196304
23 - Abrigo do Guano, ) Morcegos Identificacéo - -
] @ Abrigo sob rocha . . 8 4 32
Buique observados voando ndo realizada 8,471121 37,189769
24 - Abrigo do Morro do ) Morcegos Identificacao - -
_ I Abrigo sob rocha . . 31 32 11,5
Meio, Buique observados voando ndo realizada 8,519844 37,221259
25 - Abrigo do Puiq, _ Morcegos Identificag&o - -
o Abrigo sob rocha . _ 19 23,3 4,8
Ibimirim @ observados voando nao realizada 8,609700 37,473808
26 - Abrigo do Vale _ Morcegos Identificacéao - -
_ ) , Abrigo sob rocha . _ 53 59 13
Cigano Il, Buique @ observados voando ndao realizada 8,588607 37,201637
27 - Abrigo Maria Preta, _ Morcegos Identificagcéo - -
. a Abrigo sob rocha . _ 55 6,5 2,2
Ibimirim & observados voando  néo realizada 8,593217 37,449388
28 - Furna da Ceva, Morcegos Identificacéo - -
) ) Caverna . _ 17 8 2
Buique observados voando  nd&o realizada 8,594815 37,234656
29 - Furna da Estrada o
» Morcegos Identificagcao - -
Puil (Gruta da Estrada Caverna . _ 17 9 3
» o a observados voando ndao realizada 8,606176 37,468093
Puit), Ibimirim
30 - Furna do Alcobaca Il o .
Morcegos Identificacao . NA - -
(Gruta Alcobaca II), Caverna . . 39,3 NAO
) L observados voando  ndo realizada O 8,539660 37,193894
Buique @
31 - Furna do Bocéo do Caverna Morcegos Identificacéo 12 9,1 10 - -
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Alcobaca, Buique observados voando  néo realizada 8,539318 37,195960
32 - Furna do Morro da Morcegos Identificacéo - -
_ ] O Caverna . . 30 1 30
Andorinha, Buique observados voando ndo realizada 8,471017 37,189789
33 - Furna do Puiu ll, Morcegos Identificacao - -
T Caverna . . 18,5 16 3
Ibimirim observados voando  ndo realizada 8,608420 37,471515
34 - Furna do Puiu I, Morcegos Identificacao - -
NSVIT Caverna . _ 9 8,7 2
Ibimirim observados voando nao realizada 8,608632 37,471728
35 - Furna do Quiri Morcegos Identificacéao - -
, T Caverna . _ 13 1 2,5
D’alho, Ibimirim observados voando nao realizada 8,552627 37,405546
36 - Furna do Saquinho, Morcegos Identificacéao . NA - -
) ) Caverna . _ 6 NAO
Buique observados voando  nd&o realizada O  8,586555 37,240522
37 - Furna dos Mocoés, Morcegos Identificacéo - -
) W Caverna . _ 16 11 4,1
Tupanatinga observados voando ndao realizada 8,486288 37,278255
38 - Furna Serra de Morcegos Identificacéo . NA - -
) " Caverna . . 13,2 NAO
Jerusalém, Buique observados voando ndo realizada O 8,604853 37,223022
39 - Abrigo da Banana, ) Morcegos Identificacao - -
_ " Abrigo sob rocha . . 4 8 3
Tupanatinga observados voando ndo realizada 8,569010 37,374168
40 - Abrigo da Boca ) Morcegos Identificacao - -
T Abrigo sob rocha . . 6 7 1,5
Larga, Ibimirim observados voando ndo realizada 8,564785 37,418829
41 - Abrigo da Ossada de Abrigo sob rocha Morcegos Identificacao 5 7 3 - -
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Boi, Ibimirim ) observados voando  n&o realizada 8,564597 37,418259
42 - Abrigo Passaro C. ) Morcegos Identificacéo - -
_ @ Abrigo sob rocha . . 435 116 7,1
Sebo, Tupanatinga observados voando ndo realizada 8,569261 37,371448
43 - Caverna Boca de Morcegos Identificacao - -
. " Caverna . . 6 3 0,5
Pato, Tupanatinga observados voando ndo realizada 8,484455 37,278045
44 - Caverna Boca de Morcegos Identificacao - -
_ W Caverna . _ 7 5 0,6
Pato Il, Tupanatinga observados voando ndao realizada 8,484395 37,278055
45 - Caverna Condominio Morcegos Identificacéao - -
NTIT Caverna . _ 5 1 2
do Morcego, Ibimirim observados voando ndao realizada 8,555842 37,409178
46 - Caverna do Guano Morcegos Identificacéao - -
_ W Caverna . _ 7 4 2
Preto, Tupanatinga observados voando  nd&o realizada 8,560661 37,314489
47 - Caverna do Vulcéo, Morcegos Identificacéo - -
. Caverna . _ 20 5 6
Ibimirim & observados voando  néo realizada 8,567772 37,424980
48 - Caverna Dois Dutos, Morcegos Identificacéo - -
NV Caverna . . 5 1 4
Ibimirim observados voando  nd&o realizada 8,548584 37,398719
49 - Caverna dos Blocos, Morcegos Identificacao - -
_ O Caverna . . 7 4 2
Tupanatinga observados voando ndo realizada 8,484242 37,285200
50 - Caverna Entre Morcegos Identificacao - -
T Caverna . . 10 3 1,5
Pedras, Ibimirim observados voando  ndo realizada 8,558816 37,411978
51 - Caverna Janela do Caverna Morcegos Identificacao 20 10 15 - -
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Catimbau, Ibimirim &

observados voando

nao realizada

8,567482 37,427277

52 - Caverna Pedra Lisa, Morcegos Identificacéo . - -
T Caverna . . 10 NAO

Ibimirim observados voando néo realizada 8,552474 37,405568

53 - Gruta do Catimbau, Morcegos Identificacao . - -
T Caverna . . 15 NAO 20

Ibimirim observados voando néo realizada

8,546690 37,394532
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Tab. 2 Lista de espécies de morcegos cavernicolas registradas em cavidades naturais
subterraneas no Parque Nacional do Catimbau e sua Zona de Amortecimento, no estado de
Pernambuco, Nordeste do Brasil, com nimero de cavidades onde foram registradas e seus
respectivos status de conservacao segundo a Lista das Espécies da Fauna Brasileira
Ameacadas de Extingao (Brasil 2018) e pela Red List da IUCN (www.redlist.org). Ndo ameacado
(LC); Em Risco Préximo (NT); Deficiente de dados (DD); Vulneravel (VU). As espécies forma
classificadas como essencialmente cavernicola (EC) ou cavernicola ocasional (CO), segundo
Guimaraes & Ferreira (2014). Habito alimentar: INS AER - Insetivoro que caga insetos durante o
voo; INS C — Insetivoro “catador”, que caga insetos pousados, FRU — frugivoro, HEM —

hematofago e NEC — nectarivoro (conforme Tavares et al. 2012).

Téxon N de Tipo de Habito Brasil 1UCN

cavidades Registro Alimentar 2018

Emballonuridae
Peropteryx spp. 8 - INS AER - -

Phyllostomidae

Desmodontinae

Desmodus rotundus (Geoffroy, 1810) 6 CcoO HEM LC LC
Diphylla ecaudata Spix, 1823 7 EC HEM LC LC
Lonchorhininae

Lonchorhina aurita Tomes, 1863 3 EC INS C VU LC
Phylostominae

Tonatia bidens (Spix, 1823) 1 CcoO INS C LC DD
Glossophaginae

Anoura geoffroyi Gray, 1838 3 EC NEC LC LC
Glossophaga soricina (Pallas, 1766) 5 CcO NEC LC LC
Lonchophyliinae

Lonchophylla inexpectata Moratelli & Dias, 2015 * 1 - NEC LC LC
Lonchophylla mordax Thomas, 1903 1 CcoO NEC LC LC
Xeronycteris vieirai Gregorin & Ditchfield, 2005 * 2 - NEC VU DD
Carolliinae

Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 6 (6{0) FRU LC LC

Stenodermatinae
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Taxon N de Tipo de Habito Brasil 1UCN
cavidades Registro Alimentar 2018

Artibeus planirostris (Spix, 1823) 1 CcO FRU LC LC

Mormoopidae

Pteronotus gymnonotus (Wagner, 1843) 2 EC INS AER LC LC

Pteronotus personatus (Wagner, 1843) 2 EC INS AER LC LC

Furipteridae

Furipterus horrens (F. Cuvier, 1828) 2 EC INS AER VU LC

Natalidae

Natalus macrourus (Gervais, 1856) 1 EC INS AER VU NT

Legenda: (*) Nao avaliada quanto ao uso de cavidades naturais subterraneas (Guimardes &

Ferreira 2014; Oliveira et al. 2018).
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Fig. 1 Localizacdo do Parque Nacional do Catimbau e respectiva Zona de

Amortecimento, no estado de Pernambuco, regidao Nordeste do Brasil.
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Fig. 2 Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Nordeste do Brasil. A -
Caatinga na Estacao Chuvosa, B - Caatinga na Estacéo Seca, C - Afloramento
Rochoso Arenitico com Cavidades e D - Pareddo Rochoso Arenitico.



Fig. 4 A - Furna do Gato, Buique, B - Caverna Meu Rei (Bat cave), Tupanatinga, C -

Furna do Morcego (Bat cave), D - Furna de Mané Bento (em detalhe depdsito de
fezes de Desmodus rotundus), Buique, E - Caverna Trés Juazeiros, Ibimirim, F e G -

Caverna Vermelha, Buique, H - Caverna do Uilson, Ibimirim, | - colénia de Anoura
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geofroyi na Caverna do Uilson, J - Caverna Boca de Peixe, lbimirim e K - Caverna

da Juriti, Ibimirim.
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Lista das espécies de morcegos registradas nas Unidades de Conservacao de Protecdo Integral e Uso Sustentavel da Administracdo
Federal do Bioma Caatinga. Nota: (1) PARNA do Catimbau, (2) PARNA da Serra das Confusdes, (3) ESEC de Aiuaba, (4) PARNA Serra
da Capivara, (5) ESEC do Serid6, (6) REBlo de Serra Negra, (7) PARNA da Furna Feia, (8) PARNA de Ubajara, (9) ESEC Raso da
Catarina, (10) PARNA do Boqueirdo da Onca, (11) MONA Canyons do Rio S&o Francisco, (12) PARNA de Sete Cidades, (13) PARNA
da Chapada Diamantina, (14) APA da Chapada do Araripe, (15) FLONA do Araripe Apodi, (16) FLONA Contendas do Sincord, (17) APA
Serra da Ibiapaba e (18) ARIE Cocorobd.

Legenda: PARNA — Parque Nacional, ESEC — Estacdo Ecoldgica, REBio — Reserva Bioldgica, FLONA — Floresta Nacional, MONA —

Monumento Natural e ARIE — Area de Relevante Interesse Ecolégico.

Unidades de Conservacao

Familia, Subfamilia, Espécie Protecéo Integral Uso Sustentavel

112,34 |56 ,7|8]]9(10/11|12|13|14|15|16 |17 |18

Emballonuridae Gervais, 1856

Emballonurinae Gervais, 1856

Centronycteris maximiliani (Fischer, 1829)

Peropteryx macrotis (Wagner, 1843) _ -

Peropteryx trinitatis Miller, 1899

Rhynchonycteris naso (Wied, 1820) -
Saccopteryx bilineata (Temminck, 1838)

Saccopteryx leptura (Schreber, 1774) !
Phyllostomidae Gray, 1825
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Unidades de Conservacao

Familia, Subfamilia, Espécie

Protecédo Integral

Uso Sustentavel

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Micronycterinae Van Den Bussche, 1992

Micronycteris megalotis (Gray, 1842)

Micronycteris minuta (Gervais, 1856)

Micronycteris sanborni Simmons, 1996

Micronycteris schmidtorum Sanborn, 1935

Desmodontinae Wagner, 1840

Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810)

Diaemus youngii (Jentnik, 1893)

Diphylla ecaudata (Spix, 1823)

Lonchorhininae Gray, 1866

Lonchorhina aurita Tomes, 1863

Phyllostominae Gray, 1825

Chrotopterus auritus (Peters, 1856)

Gardnerycteris crenulatum (E. Geoffroy, 1803)

Lophostoma brasiliense Peters, 1867

Lophostoma carrikeri (Allen, 1910)

Lophostoma silvicola d'Orbigny, 1836

Mimon bennettii (Gray, 1838)

=
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Unidades de Conservacao

Familia, Subfamilia, Espécie

Protecédo Integral

Uso Sustentavel

Phyllostomus discolor Wagner, 1843

Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767)

9 |10

11

12

13

14 | 15

16

17

18

Tonatia bidens (Spix, 1823)

Trachops cirrhosus (Spix, 1823)

Vampyrum spectrum (Linnaeus, 1758)

Glossophaginae Bonaparte, 1845

Anoura caudifer (E. Geoffroy, 1818)

Anoura geoffroyi Gray, 1838

Glossophaga soricina (Pallas, 1766)

Lonchophyllinae Griffiths, 1982

Lonchophylla bokermanni Sazima, Vizotto e Taddel,
1978

Lonchophylla dekeyseri Taddeli, Vizotto e Sazima,
1983

Lonchophylla inexpectata Moratelli e Dias, 2015

Lonchophylla mordax Thomas, 1903

Xeronycteris vieirai Gregorin e Ditchfield, 2005

Carolliinae Miller, 1924




119

Unidades de Conservacao

Familia, Subfamilia, Espécie

Protecédo Integral

Uso Sustentavel

5

6

7

819

10

11

12

Carollia brevicauda (Schinz, 1821)

Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758)

Stenodermatinae Gervais, 1856

Artibeus concolor Peters, 1865

Artibeus lituratus (Olfers, 1818)

Artibeus obscurus (Schinz, 1821)

Artibeus planirostris (Spix, 1823)

Chiroderma doriae Thomas, 1891

Chiroderma villosum Peters, 1860

Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810)

Platyrrhinus recifinus (Thomas, 1901)

ke

Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810)

Sturnira tildae de la Torre, 1959

Uroderma bilobatum Peters, 1866

Uroderma magnirostrum Davis, 1968

Mormoopidae Saussure, 1860

Pteronotus personatus (Wagner, 1843)

Pteronotus rubiginosus (Wagner, 1843)

.
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Unidades de Conservacao

Familia, Subfamilia, Espécie

Protecédo Integral

Uso Sustentavel

71819

10

11

12

13

14

Pteronotus gymnonotus (Wagner, 1843)

Noctilionidae Gray, 1821

Noctilio albiventris Desmarest, 1818

Noctilio leporinus (Linnaeus, 1758)

Furipteridae Gray, 1866

Furipterus horrens (Cuvier, 1828)

15

16

17

18

Natalidae Gray, 1866

Natalus macrourus (Gervais, 1856)

Molossidae Gervais, 1856

Molossinae Gervais, 1856

Cynomops planirostris (Peters, 1866)

Eumops auripendulus (Shaw, 1800)

Molossops temminckii (Burmeister, 1854)

Molossus molossus Pallas, 1766

Molossus rufus E. Geoffroy, 1805

Neoplatymops mattogrossensis (Vieira, 1942)

Nyctinomops laticaudatus (E. Geoffroy, 1805)

Nyctinomops macrotis (Gray, 1840)

-
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Unidades de Conservacao

Familia, Subfamilia, Espécie Protecédo Integral Uso Sustentavel

112,34 |56 ,7|8]]9 (1011|1213 |14 15|16 |17 |18

Promops centralis Thomas, 1915

Promops nasutus (Spix, 1823)

Vespertilionidae Gray, 1821

Vespertilioninae Gray, 1821

Eptesicus furinalis (d’Orbigny e Gervais, 1847)

Histiotus diaphanopterus Feij6, Rocha e Althoff, 2015

Lasiurus egregius (Peters, 1870)

Lasiurus ega (Gervais, 1856)

Lasiurus blossevillii ([Lesson, 1826])

Rhogeessa hussoni Genoways e Baker, 1996

Myotinae Tate, 1942

Myotis lavali Moratelli, Peracchi, Dias e Oliveira, 2011

Myotis nigricans (Schinz, 1821)

Myotis riparius Handley, 1960

Myotis ruber (E. Geoffroy, 1806)

TOTAL DE ESPECIES
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ABSTRACT

Bats are highly mobile animals, moving rapidly over long distances. Detecting such movements is
challenging, especially in cave areas, a commonly-used roost by bats. Brazil has a large number of
caves and bat species, but details on bat mobility among caves is still poorly documented there.
Such monitoring provides insights on the structuring and conservation of cave-dwelling com-
munities, with possible legal implications for the environmental licensing in Brazil. Based on
marking (2,490 bats captured; 2,142 marked) and recapture (35 events; 14 extra-site), here we
present data on the mobility of mormoopid bats between two bat caves 15 km apart in north-
eastern Brazil. Sexual segregation between caves may explain mobility: one cave is likely
a maternity roost; the other is a satellite cave used for copulae. Nomadic behavior due to seasonal
distribution of resources in the semi-arid Northeastern Brazil cannot be ruled out. Based on the
distance between the two caves, bats could potentially forage over an area of ~170,000 hectares,
in a wider use of the landscape. Our data have implications for the conservation of bat species
and their roosts, and contribute to a more evidence-based discussion of key concepts governing
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the environmental licensing of mining activities in Brazil.

Introduction

Moving is an essential part of most of a vertebrate s life.
Bats, in particular, are highly mobile, capable of flying
rapidly over long distances during foraging, with evi-
dence of latitudinal and altitudinal migrations available
for species of the families Molossidae, Mormoopidae,
Phyllostomidae, Noctilionidae, and Vespertilionidae, in
both temperate and tropical environments (e.g. Bernard
& Fenton 2003; Esbérard et al. 2011, 2017; Krauel &
McCracken 2013; Arnone et al. 2016; Pavan 2019;
Alcalde et al. 2020). Body size, diet, and thermoregulatory
capacity, together with external factors linked to climate,
variations in the ambient temperature, or even fluctua-
tions in the availability of feeding resources, may influ-
ence bat mobility among different areas (Lewis 1995;
O’Mara et al. 2014).

Detecting long-distance movements among bats is
challenging: radio-tracking is physically demanding
and logistically constrained by transmitters with small
size batteries; most of the species are too small to carry
the current GPS transmitters; and to be effective tag-
ging studies requires large number of marked indivi-
duals, but frequently resulting in very low recapture
rates (O’Mara et al. 2014). This situation is even more

challenging in biodiversity-rich, but poorly sampled
places, like most of the countries in the Neotropics.
This is the case of Brazil, a continental-sized country,
but where the detection of long-distance bat move-
ments is compromised by the lack of a national bat-
tagging program (Barros et al. 2012). The lack of
a program of this type means that many fundamental
questions persist, such as whether any of the country’s
bat species actually undergo migrations (Bernard et al.
2012). Most of the available data on bat movements in
Brazil have been derived from marking and recapture
studies, which tend to detect limited distance move-
ments, typically in urban landscapes or fragmented
forests, or between islands and the mainland (Bernard
& Fenton 2003; Bianconi et al. 2006; Costa et al. 2006;
Albrecht et al. 2007; Menezes et al. 2008; Esbérard et al.
2017). Even so, the data on bat movements and land-
scape use for bats in Brazil are still scarce, focusing
primarily on short-distance flights, and on a small
number of species (Bernard & Fenton 2003; Lourengo
2011; Aguiar et al. 2014).

In karst geological formations, where caves are
abundant, bats may undertake movements in search
of new or better roosting conditions (Kunz 1982). Bat
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presence and mobility are among the main factors
affecting the diversity and structure of cave assem-
blages (Ferreira 2019; Barros et al. 2020a). Entire cave
ecosystems depend on the guano produced by bats and
may be profoundly affected by their daily movements.
Such mobility may contribute to an increase in the
species richness of each cave (Vargas-Mena et al
2020), and influence their ecological relationships
with other organisms, from fungi (Cunha et al. 2020)
to parasites (Barbier et al. 2018).

Brazil has 181 species of bats (Garbino et al. 2020)
and an estimated 310,000 caves (Auler & Pil6 2011)
but, still, roost mobility by bats in karstic regions has
received very little attention in the country (Campanha
& Fowler 1993; Trajano 1996; Bredt et al. 1999; Vargas-
Mena et al. 2020). Such large scientific and data gaps
are detrimental and must be overcome given that the
monitoring of movements between roosts may provide
important insights for the understanding of the struc-
ture of cave-dwelling assemblages, and for the ecology
and conservation of species, their roosts, and cave
ecosystems in general (Furey & Racey 2016; Barros
et al. 2020a). Moreover, caves with a high level of bat
mobility may form a single habitat unit, i.e. a set of
caves with distinct entrances located close or separated
in the landscape by kilometers apart, but connected
through the translocation of bats for shelter and repro-
duction purposes (Campanha & Fowler 1993; Delfin
et al. 2011), meaning that negative impacts on one cave
may have specific consequences for other caves within
the same region (Trajano 2013; Calderén-Capote et al.
2020). A habitat unit is defined as Therefore,
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understanding the mobility of cave-dwelling bats may
also have legal implications in Brazil, especially during
the environmental licensing in the mining sector, for
example (Brasil 2008; MMA 2017).

In this study, we present data from a long-term
monitoring of two bat caves in the Caatinga drylands
of northeastern Brazil. Based on capture, marking, and
recapture in both caves, we demonstrated the occur-
rence of mobility between these roosts. We discuss the
causes and consequences of such mobility. Our data
have implications for the conservation of both the bats
and their roosts, and also contribute to a more evi-
dence-based discussion of the key concepts governing
the federal environmental licensing of mining activities
in Brazil.

Materials and methods

Bats were marked during a monitoring of two caves
in the Catimbau National Park (Parque Nacional do
Catimbau - hereafter PNC) and the neighboring
Kapinawa Indigenous Land (Terra Indigena
Kapinawd - hereafter TIK) (Figure 1). The PNC
(37°20'50” S, 8°30'14” W) has an area of 62,294 hec-
tares and includes parts of the municipalities of
Buique, Tupanatinga, and Ibimirim, in the state of
Pernambuco, northeastern Brazil. The study region
presents seasonal rains between March and July,
a mean annual rainfall of 800 mm and mean annual
temperature of 23°C (SNE 2002). The local vegetation
is composed by a mosaic of caatinga forests with
herbaceous (height < 2 m), shrubby (2-5 m), and
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Figure 1. Catimbau National Park and the adjacent Kapinawd Indigenous Land, in Pernambuco state, northeastern Brazil. Caves Meu
Rei (a) and Furna dos Morcegos (b) are 15 km apart. In (C), a typical view of the Caatinga drylands surrounding the caves, with rock

cliffs, walls and outcrops characteristics of the Catimbau area.



arboreal strata (8-12 m), plus seasonal forest,
enclaves of humid forest, and rock fields (Gomes
et al. 2006).

Most of the natural caves in the Catimbau region
are formed in sedimentary rocks, composed of sand-
stone and conglomerates (SNE 2002). Despite the
speleological potential of the region, caves found in
the Catimbau area are poorly known and have been
the subject of only limited speleobiological research
(SNE 2002). Two caves were studied (Figure 1). Meu
Rei (37°16'48” S, 8°29'12” W) is a bat cave at 777 m
above sea level (asl), with a length of 162 m, a single
entrance, an area of approximately 5,300 m®. Ten
species of three bat families have been observed inha-
biting this cave, with a fluctuating colony of
Pteronotus gymnonotus (Mormoopidae) which may
contain as many as 120,000 bats (Otalora-Ardila
et al. 2019). Two of the other species found in this
cave, Lonchorhina aurita and Natalus macrourus are
classified as vulnerable to extinction in Brazil (Brasil
2018). The second cave, Furna do Morcego
(37°22'55” S, 8°34'14” W; 557 m asl) was identified
in the southern extreme of the PNC, at the border
with the TIK. This cave is 44 m in length, with
a single entrance, and an area of 200 m”. Five bat
species from two families were recorded in this cave,
with a large colony composed by P. gymnonotus and
P. personatus.

A total of 17 months of sampling were conducted
between March 2018 and January 2020 (9 months in
2018, seven in 2019, and one in 2020), including 11
dry season months and six in the rainy season. No
trapping was conducted in May 2018 or in March,
June, July, September, or December 2019. Capture-
marking-recapture of bats were conducted between
March 2018 and January 2020 at both caves, using
a harp trap (1.50 m x 1.50 m) deployed at the
entrance of the Furna do Morcego cave and within
one of the chambers in the cave Meu Rei prior to the
nightly emergence of the bats. Bats were also cap-
tured within of the caves and near entrances using
hand-nets. The harp trap was installed once a month
in each cave, constantly inspected during the sam-
pling period to remove bats, and left open until the
flux of emergency ceased nearly 40-45 minutes later.
Visual inspections in the caves confirmed that most -
sometimes all — bats had emerged.

Once captured, the bats were placed in cloth sacks
for processing, which included the identification of the
species, the individual’s sex, age, and reproductive con-
dition, and the measurement of its forearm length and
body mass (Gardner 2007; Diaz et al. 2016). Each bat
was fitted with a plastic or stainless-steel collar
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(Handley et al. 1991; Esbérard & Daemon 1999) with
an individually numbered band, and released at the
capture site. Juveniles were not marked.

The linear distance between caves was obtained
using Google Earth (https://earth.google.com/), and
we used that distance to estimate a minimum potential
foraging area, delimited as a circle, using the formula:
A = 1 x r, where A = the area of the circle, r = its
radius (the flight distance we detected), and n = 3.14.
The rationale for such estimation was to minimally
demonstrate how far those bats could move away
from their roosting caves, adopting the distance
between capture and recapture sites as a radius for
a buffer area around roosts. The distance bats are
detected far from their cave roosts may have legal
implications during the environmental licensing of
mining activities in Brazil (see the topic Conservation
and legal implications in the Discussion).

The bats were captured and handled in the field
following the guidelines of the American Society of
Mammalogists (Sikes & the Animal Care and Use
Committee of the American Society of Mammalogists
2016). All the procedures used in the present study
were approved in September 2018 by the Ethics
Committee on the Use of Animals (CEUA) of the
Federal University of Pernambuco in Recife (process
0011/2018). The license for the capture of specimens
and collection of zoological material was issued by
SISBIO (number 62738-1).

Results
Species richness and composition

The 34 sampling sessions divided between the two bat
caves resulted in the capture of 2,490 bats, of which,
1,835 at Furna do Morcego cave and 655 at Meu Rei
cave (Table 1). A total of 10 taxa were recorded,
distributed in eight genera and three families (Table
2), of which the Mormoopidae (2 species/2 genera/
2,414 individuals) was the most abundant and fre-
quent, contributing approximately 97% of the cap-
tures. The other 76 bats belonged to the families
Phyllostomidae (6 species/6 genera/73 individuals)
and Natalidae (1 species/1 genus/3 individuals). Five

species (Desmodus rotundus, Diphyla ecaudata,
Tonatia bidens, N. macrourus, and L. aurita) were
recorded only at Meu Rei cave, and two,

Lonchophylla sp. and Glossophaga soricina were
exclusive to Furna do Morcego. The other three spe-
cies (Carollia perspicillata, P. gymnonotus, and
P. personatus) were recorded at both sites (Table 2).


https://earth.google.com/
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Table 1. Summary of the marking, recapture, and recovery of
tagged bats (intra- and extra-site) in two bat caves in the
sandstone karst formation of the Catimbau National Park,
Pernambuco state, northeastern Brazil, between March 2018
and January 2020.

Cave
Furna
do

Meu Rei Morcego  Total
Bats captured 655 1,835 2,490
Bats marked 612 1,530 2,142
Bats recaptured intra-site 4 8 12
Collars recovered intra-site 8 1 9
Marking-recapture interval (days) 24-163 36-338 -
Marking-recovery interval (days) * 23-56 0-302 -
Bats recaptured extra-site 0 5 5
Collars recovered extra-site 3 6 9
Marking-recapture interval (days) 0 39-248 -
Marking-recovery interval (days) * 226-300 33-132 -

*Collars may have remained on the ground for some time before being
detected by the observer.

Table 2. Number of bats captured, marked, and recaptured or
recovered (collars) in the sandstone karst of the Catimbau
National Park, Pernambuco state, northeastern Brazil, between
March 2018 and January 2020. Cp = captured, Mk = marked,
Rc = recaptured, Cr = collar recovered.

Bat cave

Meu Rei Furna do Morcego
Cp Mk Rc Cr Cp Mk Rc Cr

Family/Species
Phyllostomidae

Carollia perspicillata 36 22 - - 2 2 - -
Desmodus rotundus 1 1 - - - -
Diphylla ecaudata 23 13 2 - - - -
Glossopahaga soricina - - - - 4 4 ..
Lonchophylla sp. - - - - 1 -
Lonchorhina aurita 5 5 - - - - - -
Tonatia bidens 1 1 - - - - ..

Mormoopidae
Pteronotus gymnonotus 577 559 2 11 1,697 1442 13 7

Pteronotus personatus 9 8 - - 131 82 - -
Natalidae

Natalus macrourus 3 3 - - - - -
Total individuals 655 612 4 11 1,835 1,530 13 7
Total species 8 2 1 5 4 101

Reproductive conditions

- Considering 2,001 bats for which we were able to
collect reproductive data, overall, males accounted for
most of the total captures at both caves (67.0% at Meu
Rei; 50.7% at Furna do Morcego — Table 3). The overall
male: female ratio was 2.04, but ratios varied between
caves and months: Furna do Morcego had lower ratios
for almost the entire sampling period, indicating the
prevalence of females; at Meu Rei, in September 2018
and February 2019, the male: female ratio was twice of
that observed at Furna do Morcego (Figure 2). Furna
do Morcego maintained a more constant population,
while stronger fluctuations were observed at Meu Rei,
with almost no bats between October and
December 2019. Males with scrotal testicles accounted

for 35.9% of the total captures at Meu Rei, and 25.6% at
Furna do Morcego. Non-reproductive females were
detected along the entire sampling period at Furna do
Morcego, but not at Meu Rei, where they were spor-
adically detected. While pregnant females were
observed at Meu Rei only in January 2020, at Furna
do Morcego they were present in October, November,
December 2019, and January 2020. Lactating and post-
lactating females were detected at both caves in April,
May, and June 2019.

Marking and recaptures

- A total of 2,142 bats were marked, of which, 1,530
(belonging to four species) were captured at Furna do
Morcego cave, and 612 (representing eight species)
were captured at Meu Rei (Tables 1 and 2). Seventeen
marked bats were recaptured (0.79%); two D. ecaudata
and 15 P. gymnonotus. In addition to these recaptures,
18 banded metal collars were found abandoned, 14 in
Meu Rei cave and four at the entrance of Furna do
Morcego cave. All these collars had been set on bats of
the species P. gymnonotus (Tables 1 and 4).

Considering both recaptures and recovered collars,
21 were collected intra-site (12 recaptures and nine
recoveries) and 14 were extra-site (five recaptures and
nine recoveries). All 14 extra-site cases were
P. gymnonotus (Tables 1 and 2), of which, 11 were
individuals marked at Furna do Morcego (Table 4),
that were either recaptured (five) or had their collars
recovered (six) at Meu Rei cave at intervals of between
39 and 248 days (recaptures) and 33 — 132 days (col-
lars). The collars of three individuals marked at Meu
Rei cave were recovered at Furna do Morcego, at inter-
vals of between 226 and 300 days (Table 4). At Meu Rei
cave, the collars were recovered from the chamber in
which the largest aggregation of P. gymmonotus and
P. personatus was found. At Furna do Morcego, the
collars were recovered from the ground under the
crown of a mesquite tree, Prosopis juliflora
(Fabaceae), near the cave entrance.

Eight of the 12 intra-sites recaptures were of
P. gymnonotus at Furna do Morcego, at intervals of
27-338 days, while the other four were at Meu Rei
cave, including two P. gymmnonotus (24 and 57 days
between marking and recapture) and two D. ecaudata
(107 and 163 days). The eight collars recovered from
Meu Rei cave were found between 23 and 56 days after
the bat was marked, and the only collar recovered from
Furna do Morcego cave was found 302 days after the
bat was marked (Table 4). In all cases, the species was
P. gymnonotus.
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Table 3. Reproductive condition of individuals of Pteronotus gymnonotus at Meu Rei and Furna do Morcegos bat caves in the
Catimbau National Park, Pernambuco state, northeastern Brazil, between April 2018 and February 2020.

Rainy Season Dry Season
Meu Rei APR MAI JUN JUL AUG SEPT ocT NOV DEC JAN FEB TOTAL
J Abdominal Testicles 29 3 1 28 29 20 4 0 0 50 10 174
J Scrotal Testicles 1 2 0 37 20 45 1 0 0 0 85 201
J Juveniles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
@ Non-reproductive 9 5 0 43 27 9 0 0 0 7 7 107
@ Pregnant 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 40
@ Post-Lactating 2 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33
Q@ Lacting 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4
Q@ Juveniles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Meu Rei 52 43 1 108 76 74 5 0 0 97 103 559
Furna do Morcego
J Abdominal Testicles 28 54 13 42 42 30 49 41 5 53 2 359
J Scrotal Testicles 28 14 6 12 20 46 35 38 20 53 28 370
J Juveniles 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
J Subadults 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
@ Non-reproductive 31 80 39 91 47 26 46 34 8 38 5 445
Q@ Pregnant 0 0 0 0 0 0 2 13 113 44 0 172
Q@ Post-Lactation 1 71 18 0 0 0 0 0 0 0 0 920
Q@ Lacting 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Q@ Juveniles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Furna do Morcego 89 221 76 145 180 102 132 126 146 190 35 1442
Grand Total 141 264 77 253 256 176 137 126 146 287 138 2001
14 - OMeu Rei (M/F) B Furna do Morcego (M/F)
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Figure 2. Male:female ratios for Pteronotus gymnonotus bats sampled at Meu Rei and Furna do Morcegos caves in the Catimbau
National Park, Pernambuco state, northeastern Brazil, between April 2018 and February 2020.

Buffer area around roosts

- The recaptures and collar recoveries indicate that
P. gymnonotus moved 15 km between caves, over
a difference in altitude of 220 m (Figure 1). Most
movements between caves (11) were from Furna do
Morcego to Meu Rei, involving seven males with
abdominal testicles and two with scrotal testicles, in
addition to two adult females, one gestating and one
with no sign of reproductive activity (Table 4). The
movement in the opposite direction was confirmed by
the three collars recovered from near the entrance of
Furna do Morcego cave, which involved three adult
males, two with abdominal testicles and one with scro-
tal testicles (Table 4). Using the distance of 15 km

between the caves as the radius, it was possible to
estimate that the marked P. gymnonotus individuals
would be capable of foraging over an area of at least
169,900 hectares.

Discussion

The marking-recapture of bats in the Caatinga dry-
lands of northeastern Brazil confirmed the movement
of bats of the species Pteronotus gymnonotus between
caves 15 km apart. These caves are inhabited by sub-
stantial colonies of bats - up to 120,000 individuals in
Meu Rei cave - which indicates the use of multiple
roosts and long-distance movements by bats of this
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species. Long-distance movements have been recorded
previously in only three of the 18 bat species of the
family Mormoopidae (P. quadridens, P. psilotis, and
P. mesoamericanus), which are known to fly distances
of 2-30 km between roosts and foraging areas (Pavan
2019). While there is some evidence of long-distance
movements between diurnal roosts and foraging areas
in P. rubiginosus and P. parnellii, no estimates of the
distances involved are available (Lavariega & Briones-
Salas 2016; Pavan 2019).

The few data available on bat movements in Brazil
have been obtained on species of the families
Phyllostomidae and Noctilionidae (Bernard & Fenton
2003; Lourengo 2011; Esbérard et al. 2017), but even
then, data from northeastern Brazil are especially scant.
Given this, the results of the present study provide the
first estimates of the distance of displacement between
diurnal roosts in P. gymnonotus, as well as details of
roost fidelity, with estimates of use of 24-57 days for
one cave (Meu Rei), and 27-338 days for the other
(Furna do Morcego).

Records of site fidelity of D. ecaudata in Brazilian
caves vary between 13 months (Kararad cave, in Para
state — Zdrtea et al. 2015) and 7 years (caves in Serra do
Cipd, Minas Gerais - Martins 2018). Despite the lack
of extra-site recaptures of marked individuals of this
species in the present study, one marked individual was
sighted in a third cave, the Furna de Mané Bento,
approximately 19 km from cave Meu Rei. This indivi-
dual probably came from Meu Rei cave. Movements of
between 4.5 km and 30 km have been recorded in
D. ecaudata (Lourengo 2011; Martins 2018).

Population fluctuations, roost fidelity, and the
need for long-term monitoring

In general, in areas with a high concentration of caves,
bats may present low levels of philopatry, given that, in
theory, roosts would be occupied opportunistically, and
would not be a limiting factor for the establishment of
populations (Trajano 2013). However, cave selection by
bats is not an aleatory process. Temperature is
a limiting factor for several Neotropical bat species,
whereas environmental stability, humidity, and struc-
tural attributes of caves favored the occurrence of more
species (Barros et al. 2020a). Existing data also indicate
that some species may remain in their diurnal roosts as
a result of stress (Lewis 1995), presenting fidelity to
sites within a small geographic area, but without any
specific pattern of use, rarely visiting the same roost on
consecutive days (Bianconi & Pedro 2007). However,
familiarity with high-quality roosts may favor the per-
sistence of species, like P. gymmnonotus, that form
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nursery colonies (Lewis 1995), with this behavior
being reinforced during the reproductive process
(Pavan 2019). In this case, fluctuations in the popula-
tion, such as those observed in Meu Rei cave (Otélora-
Ardila et al. 2019), but less drastically at Furna dos
Morcegos, indicate that these caves are recognized as
roosts with distinct characteristics by P. gymnonotus
bats, which may use these sites in distinct ways. Our
perception is that Furna dos Morcegos is a maternity
roost, while Meu Rei is a satellite cave used for copulae.
However, understanding the exact role of each of these
caves in the reproductive dynamics of the species in
this region would require more detailed, long-term
studies.

Recapture data can strongly vary and may depend
on several factors, from species marked and the land-
scape configuration, to the availability of feeding and
roosting resources, and from methodological biases
related to low numbers of bats initially marked, or
even the frequency of recapture sessions (e.g.
Sutherland 2006; Besbeas et al. 2002; Bernard &
Fenton 2003). While low (0.79%), the recapture rate
recorded in the present study was similar to that
obtained by Zortea et al. (2015), ie. 0.89% for
n = 589, in two Amazonian sandstone caves, but was
otherwise much lower than the rates recorded at other
Brazilian caves. Pereira (2018), for example, obtained
a recapture rate of 2.9% (n = 585) at caves in Tocantins
state, while Santos (2001) recorded a rate of 9%
(n = 1139) at caves in southern Bahia. Trajano (1981)
obtained a recapture rate of 23.6% (n = 247) in caves in
the Ribeira Valley, in Sdo Paulo state, while Arnone
and Passos (2007) recorded a rate of 29.5% (n = 125) in
a karst formation in Tunas and Cerro Azul, in Parana,
and Arnone (2008) reached a 30% recapture rate
(n = 1091) in the Ribeira Valley.

The number of bats in a diurnal roost may vary
among different times of the year, according to pat-
terns of reproduction and mortality, behavioral para-
meters, intraspecific competition for prey, the use of
alternative roosts (Lewis 1995) or even the seasonal
movements or migration some individuals (Esbérard
et al. 2003; Fleming & Eby 2003). Otélora-Ardila et al.
(2019) detected peaks in the abundance of bats at Meu
Rei, intercalated with periods of reduced abundance,
which included the seasonal absence of some species,
but without any clear overall cycle or pattern of use.
Overall, the biota of the Caatinga appears to depend on
the rainfall cycle in this region, and few species have
physiological adaptations to water stress (Garda et al.
2018), as observed in some desert-dwelling rodents
(Carmignotto & Astta 2017). Some species do migrate
to more humid environments within the Caatinga



8 E. S. B. LEAL AND E. BERNARD

during drier periods; however, while others may alter
their activity cycle and diet, that is, a behavioral
response to the lack of water typical of this biome
(Garda et al. 2018). Despite this, Otdlora-Ardila et al.
(2019) found no evidence that rainfall patterns influ-
enced the occupation of Meu Rei cave by bat colonies.

Data on the reproduction of bat species in the
Caatinga are still scarce, although reproductive patterns
in tropical bats typically coincide with the rainy season,
when the increased availability of resources supports
the energetic demands of lactation (Willig 1985; Feijo
& Rocha 2017; Otédlora-Ardila et al. 2019). Given this,
we hypothesize that the use of bat caves by mormoo-
pids in the Caatinga may be influenced by
a combination of resource availability and reproductive
factors. Even so, nomadic behavior cannot be ruled
out, a pattern that would be related to the heteroge-
neous distribution of resources and the availability of
vegetation cover found in different parts of the
Caatinga during the rainy season (Garda et al. 2018).
In fact, some Caatinga birds undertake regional migra-
tions according to the distribution of the rains (Aratjo
& Silva 2017).

Climate models predict a reduction of up to 30% in
the precipitation levels of the semi-arid zone of north-
eastern Brazil in the near future, with an increase in the
frequency of severe droughts and the unpredictability
of the rains (Torres et al. 2017). If the maintenance of
large bat populations is linked in some way to the
availability of water in the surrounding landscape, bat
caves could act as environmental sentinels of climate
change. The long-term permanence of bats in such
caves — like at Furna dos Morcegos - could provide
evidence that some bat colonies are more resistant to
external environmental and climatic conditions when
compared to other small vertebrates. This potential
bioindicator role would reinforce the importance of
long-term monitoring of the bat caves of the Brazilian
Caatinga.

Conservation and legal implications

The movements recorded in the present study indi-
cated that marked individuals of P. gymnonotus may
range over areas of more than 169,900 hectares. This
estimate indicates that some highly mobile organisms,
such as some bat species, may range over areas that are
larger than many small protected areas - the area of the
Catimbau National Park, for example, is around
62,300 hectares. In fact, the data available from
Brazilian studies indicate that some bat species are
capable of ranging over areas of the order of hundreds
of square kilometers. Bianconi et al. (2006) recorded

movements of up to 4.9 km, Bernard and Fenton
(2003) observed distances of up to 13 km, Costa et al.
(2006), up to 21.7 km, Menezes et al. (2008), 35 km,
Esbérard et al. (2011) distances of up to 71.3 km,
Arnone et al. (2016), up to 113 km, and Ruschi
(1951) and Esbérard et al. (2017) recaptured bats at
a distance of 120 km.

In a bioacoustic study in three protected areas of the
Brazilian drylands - including the Catimbau National
Park - Silva and Bernard (2017) found that
P. gymnonotus may be more common in some areas
than has been shown by captures with mist-nets.
Pteronotus gymnonotus is considered to be an essen-
tially cave-dwelling species (Guimardes & Ferreira
2014) and is the principal species responsible, together
with P. personatus, for the formation of major aggrega-
tions (bat caves) in northeastern Brazil (Rocha et al.
2011; Feijo6 & Rocha 2017; Vargas-Mena et al. 2018;
Otalora-Ardila et al. 2019). In the Meu Rei and Furna
do Morcego caves, P. gymnonotus formed mixed colo-
nies together with P. personatus, although the latter
species contributed only 6% of the total captures
(Table 2). Movements associated with sexual segrega-
tion are known to occur in bat species of the family
Mormoopidae, with females forming exclusive ‘nursery
colonies’ together with their young, while reproductive
males are dispersed in the surrounding area (Herd
1983; Medina-Fitoria 2014; Pavan 2019). Given the
ample mobility these species, it would be useful and
necessary to investigate the possible reproductive con-
nectivity of populations between the bat caves known
to exist in the drylands of northeastern Brazil.

Where such sexual segregation exists, for the effec-
tive conservation of populations it would be necessary
to preserve whole sets of caves that represent habitat
units (Medellin et al. 2017). In this context, the move-
ments of adult male P. gymmnonotus with no clear
reproductive signs, recorded in the present study, rein-
force the possibility of reproductive movements
between the Meu Reu and Furna do Morcego bats
caves. The confirmation of the common use of caves
separated by a considerable distance, as observed in the
present study, would have important implications for
the conservation of P. gymnonotus and the region’s bat
caves, which may form, in fact, a network of roosts. In
this case, protective measures would be needed to
protect not just one cave, but the whole set of bat
caves, at a landscape scale.

The Brazilian legislation on environmental licen-
sing for the mining sector, for example, establishes
the concept of the ‘direct area of influence of a cave’
(Brasil 2008; MMA 2017), which is defined as the
area that encompasses the biotic and abiotic



elements, both on the surface and underground,
which are necessary to maintain the ecological equi-
librium and physical integrity of the cave environ-
ment (CONAMA 2004). In this context, the direct
area of influence is an essential element for the pre-
servation of a cave and its surroundings, but it is also
fundamental to the environmental licensing of pro-
jects that involve potential impacts on natural caves
in Brazil (Brasil 2008; MMA 2017). The legislation
also establishes that the direct area of influence of
a cave should be defined by the licensing agencies,
which may demand specific studies for the identifi-
cation of the exact area involved. Despite this, in
practice, both licensing agencies and mining corpora-
tions have generally adopted a 250-m buffer zone
around caves and few studies have supported the
need for the establishment of a larger area (Barros
et al. 2020b). Our data contribute to a more evi-
dence-based discussion that a 250 m buffer around
caves is clearly an underestimate and insufficient for
an effective conservation of both bats and caves.
Therefore, the area of direct influence of a cave,
a key-concept governing federal regulations for the
environmental licensing of mining activities in
Brazil, must be reconsidered and discussed taking
into account the available scientific information.
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