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ABSTRACT. Urban bats from Guarulhos city: high species richness and dominance of ecologically bats revealed from the rabies monitoring data.
Urbanization has impacted bat communities and their ecosystemic services in various regions of the world. However, this impact has been few studied
in the Neotropic. In Brazil, although urban bat inventories are scarce, public health organs (e.g., Zoonoses Control Center) perform passive surveillance
of infected bats by the rabies virus. These institutions carry out bat identification and collect biologic data essentials to the environment management,
population control, ecology, and bat conservation. The present study analyzed bat data (from 2001 to 2017) recorded in Guarulhos city, which integers
Séao Paulo metropolitan region. We compared bat receivement rate, richness, and dominance with other studies. The health surveillance data demonstrated
high species richness (n = 29), represented by the three bat families most commonly recorded in Brazilian cities (Phyllostomidae, Molossidadae and
Vespertilionidae). Molossus molossus (Pallas, 1766), Glossophaga soricina (Pallas, 1766) and Myotis nigricans (Schinz, 1821) represented most bat data
(70%) from Guarulhos city. This dominance can be explained by the diet flexibility (insectivores and non-obligate nectarivores) and shelter occupation
in buildings of these species, resources highly available in cities. The understood of the urban characteristics associated with urban bat dominance is
important by the provide insights on how to mitigate the impacts of urbanization on the richest regional bat community. Thus, it is recommended that
cities’ environmental planning consider urbanistic and floristic guidelines as a tool integrated for wild life and public health management, and implement
strategies to increase the conservation potential in urban ecosystems.

KEYWORDS. Chiroptera; urbanization; diet; roosts; buildings.

RESUMO. Urbanizagio afeta a composigdo e fungdes ecossistémicas das comunidades de morcegos em vérias regides do planeta. Entretanto, este
ainda ¢ um tema pouco explorado no Neotropico. No Brasil, embora poucas cidades apresentem inventarios de quirdpteros, 6rgdos municipais de saude
publica (e.g., Centro de Controle de Zoonoses) realizam a vigilancia passiva dos morcegos infectados pelo virus da raiva. Estas instituicdes fazem
a identificacdo dos espécimes oriundos principalmente de areas urbanas e coletam dados bioldgicos importantes para o manejo ambiental, controle
populacional, ecologia e conservagdo das espécies. O presente estudo analisou os dados de recebimento de morcegos, de 2001 a 2017, oriundos da
cidade de Guarulhos, comparando as taxas de recebimento, frequéncia, riqueza e dominéncia das espécies com estudos prévios conduzidos em cidades
brasileiras. Os dados da vigilancia em satide piiblica demonstraram uma alta riqueza de espécies (n = 29), representadas por trés familias mais comuns
em areas urbanas brasileiras (Phyllostomidae, Molossidae e Vespertilionidae). Molossus molossus (Pallas, 1766), Glossophaga soricina (Pallas, 1766)
e Myotis nigricans (Schinz, 1821) representaram a maioria (70%) dos dados da quiropterofauna de Guarulhos. Esta dominancia pode estar relacionada
com a flexibilidade da dieta dessas espécies (insetivoras e nectarivoras ndo obrigatdrias) e abrigos diurnos em edificagdes, recursos estes altamente
disponiveis nas cidades brasileiras. Assim, para mitigar os efeitos da urbanizagao sobre a rica quiropterofauna regional, recomenda-se que o planejamento
ambiental das cidades considere suas diretrizes urbanisticas e floristicas como uma ferramenta ao manejo integrado da fauna silvestre e satide publica,
além de implantar estratégias para aumentar o potencial de conservagao da biodiversidade nestes ambientes.

PALAVRAS-CHAVE. Chiroptera; urbanizagdo; dieta; abrigo; edificagdes.

A urbanizacido tem conduzido homogeneizagdo desenvolvimento onde a populacdo humana e as cidades
biotica das comunidades animais ao redor do planeta, crescem sobre os maiores hotspots de biodiversidade (MYERS
sendo atualmente um dos principais desafios a conservagdo et al., 2000) com forte declinio de espécies de aves (SoL
biologica (OLDEN et al., 2004; McKINNEY, 2006; 2008; et al., 2014) e anfibios anuros (MACGREGOR-FORS ef al.,
DEVICTOR et al., 2008). Este efeito se agrava em paises em  2012; LOURENGO-DE-MORAES ef al., 2018). Similarmente,
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urbanizacdo tem afetado negativamente assembleias de
morcegos (Chiroptera), substituindo riqueza de espécies por
abundancia de poucas generalistas (HOURIGAN et al., 2006;
2010; Kunz et al., 2011), e seus efeitos tem sido pouco
estudados em ecossistemas urbanos neotropicais.

Os morcegos exemplificam o importante elo entre o
papel ecoldgico das espécies e a sua inegavel contribuicdo
ao bem-estar humano, economia, satide publica e ambiental
(UIEDA et al., 1995; SivA et al., 1996; REIs et al., 2007;
BoyLEs et al., 2011; ALMEIDA ef al., 2015). A capacidade
de voo e variedade de dietas dos quiropteros faz deles
importantes provedores de servigos ecossistémicos, como a
dispersdo de sementes, polinizagdo e controle de insetos (REIS
et al., 2007). Por outro lado, os morcegos estdo envolvidos
na epidemiologia de zoonoses importantes como a raiva
(U1EDA et al., 1995; FAVORETTO et al., 2002; ALMEIDA et al.,
2015; CABRAL et al., 2013).

No Brasil, cerca de metade (46%) das 182 espécies
de quirépteros reconhecidas em territdrio nacional ja foi
registrada em habitats urbanos (NUNES ef al., 2016; NOGUEIRA
et al., 2018). Nesse ecossistema dominado por humanos,
a ampla disponibilidade de abrigos em construgdes tem
favorecido a ocorréncia de morcegos generalistas (EVELYN
et al., 2004; ALMEIDA et al., 2015), sendo a iluminagdo
publica e arborizagao viaria das cidades fatores responsaveis
a atracdo de morcegos insetivoros e fitdfagos, respectivamente
(S1LvA et al., 1996; BREDT et al., 2012). A proximidade de
morcegos com diagnostico positivo para a raiva em areas
com alta densidade de humanos e animais domésticos pode
resultar em problemas de saude publica (DE Lucca et al.,
2013). Em consequéncia desse risco epidemioldgico nas
cidades, a vigilancia passiva dos quirdpteros infectados pelo
virus da raiva tem sido executada por 6rgéos municipais de
saude (e.g., Centro de Controle de Zoonozes, CCZ) como
parte das acdes desenvolvidas nos programas de controle
e profilaxia da raiva, implantados em diversas regides do
Brasil (MINISTERIO DA SAUDE, 2005).

Embora o conhecimento da distribuigdo ¢ ecologia da
quiropterofauna urbana brasileira ainda ¢ incipiente (SiLva
et al., 1996; PACHECO et al., 2010; ALMEIDA et al., 2015;
NUNES et al., 2016), grande parte das informagdes provém
de programas de vigilancia desenvolvidos pelos CCZs
municipais. Comumente, esta tem sido a Unica via de obtengao
de dados sobre as comunidades de morcegos registradas em
areas urbanas, pois a inseguranca das cidades brasileiras e
falta de apoio governamental limitam o desenvolvimento
de pesquisas com mamiferos noturnos no pais (NUNES et
al., 2016). Dados de ocorréncia, distribuigdo e ecologia
das espécies sdo fundamentais para o planejamento de
acdes de manejo e conservacao dessas espécies, bem como
aos programas de educagdo ambiental e politicas publicas
ambientais integradas a saude. Assim, este estudo teve como
objetivo realizar um levantamento da quiropterofauna da area
urbana do municipio de Guarulhos. Especificamente, nosso

estudo contribui com informagdes acerca da distribuigao
espacial das espécies, taxas de recebimento de morcegos
no CCZ, riqueza de espécies, bem como os tipos abrigos
diurnos e dietas das espécies registradas. Oportunamente,
discutimos de maneira complementar sobre o levantamento
prévio de quirdpteros das areas rurais e protegidas da regido
nordeste deste municipio (CHAVES ef al., 2012), permitindo
assim inferir as possiveis causas do recebimento das espécies
mais frequentes e comparar com estudos realizados em areas
urbanizadas.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo. O municipio de Guarulhos
(23°28°13”S, 46°31°50”W; 760 m a.n.m.; Fig. 1) situa-
se inteiramente na Mata Atlantica, um dos biomas mais
ameagados do mundo (MYERS ef al., 2000; FUNDAGAO SOS
Mata ATLANTICA & INPE, 2016). Seu territorio abrange
318,6 km?, onde vivem 1,3 milhdo (6,3%) dos 21,2 milhdes
de habitantes da regido metropolitana de Sao Paulo; a regido
mais populosa do Brasil (IBGE, 2018). Como consequéncias
da ocupagdo humana, atualmente restam apenas 27% das
formagdes florestais originais de Guarulhos (FUNDAGAO
SOS Mata ATLANTICA & INPE, 2016). Grande parte dos
remanescentes florestais estd concentrada nas regides norte
e nordeste do municipio, formando um mosaico de areas
protegidas e ndo protegidas. O clima ¢ subtropical imido do
tipo Cfb, oceanico sem estagdo seca e com verdo temperado.
A pluviosidade total anual varia de 1,900 a 2,200 mm, e
temperatura média anual ¢ de 18-20 °C, de acordo com
sistema de Koppen (ALVARES ef al., 2013).

Coleta de dados. O Centro de Controle de Zoonoses
da Secretaria Municipal de Satide (CCZ-Gru) tem realizado
o pronto atendimento das reclamagdes da populagdo quanto
apresenca de morcegos na cidade de Guarulhos, sendo esta
uma das a¢des do programa de vigilancia e controle da raiva.
O servico oferece orientagdes técnicas, educativas, manejo
ambiental e, havendo a necessidade, ocorre captura/manejo
dos morcegos (ALMEIDA ef al., 2015). As capturas foram
realizadas com auxilio de redes de neblina, pugas, luvas e
pingas. Posteriormente os espécimes foram encaminhados
para o Setor de Quirdpteros do CCZ de Sao Paulo (CCZ-
SP), onde foram realizados os exames laboratoriais da
raiva ¢ a identifica¢do dos espécimes (ALMEIDA et al.,
2015). Os individuos coletados foram encaminhados com
suas respectivas fichas individuais, constando as seguintes
informagdes: data, enderego (convertido a posteriori em
latitude e longitude), tipo de coleta, condigdes de encontro,
informacdes bioldgicas e dos possiveis abrigos. O mesmo
procedimento foi realizado para os animais entregues
pelos municipes ou por outras instituigdes. Este estudo foi
desenvolvido no periodo de 2001 a 2017. Ressalta-se que,
de 2006 a 2008, uma equipe frequentemente realizava a
remocao de morcegos em edificacdes humanas, atendendo
uma demanda da populag@o.
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Fig. 1. Distribui¢do das ocorréncias dos morcegos provenientes da cidade de Guarulhos, de acordo com a classificagdo das espécies em cada categoria
trofica. Localizagdo do municipio de Guarulhos no estado de Sao Paulo e no Brasil.

Classificacoes dos dados. As espécies foram
identificadas com auxilio de bibliografias disponiveis
(Vizorto & TADDEI, 1973; GREGORIN & TADDEIL, 2002;
GARDNER 2007; Passos et al., 2010). Os dados foram
georreferenciados e plotados em base cartografica (IBGE,
2010), sendo considerados apenas os registros feitos no
territorio municipal de Guarulhos. Os motivos pelos quais
os morcegos geraram ordens de servigos de captura ou
como eles foram encontrados na cidade de Guarulhos foram
classificados em quatro tipos (ALMEIDA et al., 2015): a)
Edificacdes: espécimes utilizando-se de abrigos artificiais
como forros de casas, pordes, vaos de dilatagdo, caixas
de persiana, chaminés, garagens, bueiros, dentre outras;
b) Atipico: adentramentos ocasionais de morcegos em
edificagdes humanas, incluindo animais encontrados caidos
no solo ou enroscados em artefatos antropicos (e.g., linha de
pipa, telas, alambrados, grade de protecdo, dentre outros);
c) Arborizacdo: captura de morcegos que utilizavam os
espécimes arboreos em areas urbana/periurbana em busca de
alimento, abrigo ou pouso digestorio; e d) Outros: morcegos
capturados/coletados em areas verdes do municipio e que
ndo se enquadram nas categorias anteriores.

A idade e sexo dos espécimes também seguiram os
mesmos critérios adotados por ALMEIDA et al. (2015): A,
adulto; J, jovem, I, indeterminado; M, macho; F, fémea. A

dieta de cada espécie foi classificada de acordo com BREDT
et al. (2012): F, frugivora; H, hematofaga; I, insetivora e
N, nectarivora. O estado de conservacao das espécies foi
avaliado nas escalas regional (SA0 PauLo, 2018) e global
(IUCN, 2019).

Analises de dados. Primeiramente foram calculadas
a quantidade total e anual de recebimento de morcegos
obtidos na cidade de Guarulhos, bem como a média anual
de recebimento. A segunda etapa foi verificar a eficiéncia
do método de coleta de dados ao longo dos anos, com a
elaboragdo da curva de acumulagio das espécies considerando
o numero de espécies recebidas por ano (eixo Y) em fun¢do da
variavel ano (eixo X, n=17). Para isto, foi utilizada a fungao
“specaccum” do pacote “vegan” com 1,000 permutacdes
(OKSANEN et al., 2017) e excluidos os espécimes nao
identificados em nivel especifico. A terceira etapa foi avaliar
quais as espécies e familias que foram mais frequentemente
manejadas em Guarulhos, com a execucdo de um histograma
com a quantidade de individuos manejados em funcao das
espécies. Além disso, a composicao trofica da assembleia de
morcegos foi avaliada com base na proporcao de espécies
e individuos classificados em cada item alimentar. Por fim,
foram verificados os tipos de ocorréncias mais predominantes
das espécies registradas em Guarulhos. Para isto, foram
excluidos 208 (~30%) registros sem informagdes quanto ao
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tipo de ocorréncia e considerados para esta analise apenas 554
registros que constavam este dado. Para melhor visualizagao
grafica, foram consideradas apenas as espécies com mais
de dez registros. A analise das redes de interagdes entre as
espécies e os tipos de abrigos foi conduzida com auxilio
da funcdo “plotweb” do pacote “bipartite” (DORMANN et
al., 2008).

RESULTADOS

Dados ecolégicos. Um total de 779 individuos foi
manejado durante o periodo de 17 anos de estudo; destes,
apenas 17 individuos ndo puderam ser determinados em nivel
de espécie e foram desconsiderados das analises. Assim, 762
individuos compuseram um total de 29 espécies (Tab. I).
Histiotus velatus (1. Geoffroy, 1824) e Diphylla ecaudata

Spix, 1823 apresentam dados deficientes nos niveis global
e regional, respectivamente. Myotis ruber (E. Geoffroy,
1806) e Sturnira tildae de la Torre, 1959 encontram-se
regionalmente quase ameagadas de extingdo. A média anual
foi 44,8 individuos, com 0 minimo de exemplares registrados
em 2001 (n = 5) e maximo em 2007 (n = 129) (Fig. 2).
Somente os anos 2004, 2006, 2007 e 2008 ultrapassaram a
média anual. A curva de rarefagdo demonstrou tendéncia a
estabilizagdo (Fig. 3).

As espécies estdo distribuidas em trés familias: 39,5%
Phyllostomidae, 37,3% Molossidae ¢ 23,2% Vespertilionidae.
As espécies mais frequentes foram Molossus molossus
(Pallas, 1766), Glossophaga soricina (Pallas, 1766) e Myotis
nigricans (Schinz, 1821), representando a maioria (70,7%)
dos morcegos neste estudo (Fig. 4).

Tab. I. Lista das espécies de morcegos identificadas na cidade de Guarulhos, SP, Brasil, segundo o tipo de ocorréncia, estado de conservagio e dieta
[LC, pouco preocupante; NT, quase-ameagada de extingdo; e DD, dados deficientes, segundo IUCN (2019)! e Sao Paulo (2018)?; ver métodos para os
detalhes sobre os tipos de ocorréncia e dieta. Nectarivora*: espécie nectarivora ndo obrigatoria].

Tipo de ocorréncia

Familia Espécie Dieta Status Arvore Atipico Edificagdes Outros
Phyllostomidae Anoura caudifer Nectarivora LC 1 0 4 1
Phyllostomidae Artibeus fimbriatus Frugivora LC 1 1 1 1
Phyllostomidae Artibeus lituratus Frugivora LC 4 10 9 2
Phyllostomidae Carollia perspicillata Frugivora LC 0 0 11 0
Molossidae Cynomops planirostris Insetivora LC 0 0 0 0
Phyllostomidae Desmodus rotundus Hematofoga LC 0 2 18 9
Phyllostomidae Diphylla ecaudata Hematofoga DD? 0 0 0 6
Vespertilionidae Eptesicus brasiliensis Insetivora LC 0 1 0 0
Vespertilionidae Eptesicus furinalis Insetivora LC 0 2 1 1
Molossidae Eumops auripendulus Insetivora LC 0 3 7 0
Molossidae Eumops glaucinus Insetivora LC 0 4 2 0
Molossidae Eumops perotis Insetivora LC 0 0 2 0
Phyllostomidae Glossophaga soricina Nectarivora* LC 1 41 100 13
Vespertilionidae Histiotus velatus Insetivora DD! 0 0 0 0
Vespertilionidae Lasiurus cinereus Insetivora LC 0 0 0
Vespertilionidae Lasiurus ega Insetivora LC 0 4 4 0
Phyllostomidae Mimon bennettii Insetivora LC 0 0 0 1
Molossidae Molossus molossus Insetivora LC 3 66 85 8
Molossidae Molossus rufus Insetivora LC 0 6 5 0
Vespertilionidae Mpyotis nigricans Insetivora LC 1 18 55 1
Vespertilionidae Myotis ruber Insetivora NT? 0 1 0 1
Molossidae Nyctinomops aurispinosus Insetivora LC 0 1 0 0
Molossidae Nyctinomops laticaudatus Insetivora LC 0 1 1 0
Molossidae Nyctinomops macrotis Insetivora LC 0 4 0 0
Phyllostomidae Platyrrhinus lineatus Frugivora LC 1 2 1 0
Molossidae Promops nasutus Insetivora LC 0 2 2 0
Phyllostomidae Sturnira lilium Frugivora LC 4 1 1 0
Phyllostomidae Sturnira tildae Frugivora NT? 0 0 0 0
Molossidae Tadarida brasiliensis Insetivora LC 0 10 1 2
Total 16 182 310 46
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Figs 2, 3. Morcegos identificados na cidade de Guarulhos, SP. Brasil: 2, nimero de morcegos por ano de 2001 a 2017; 3, Curva de rarefagao das espécies
[Fig. 2, linha vermelha = média anual de recebimento (n = 44,8); Fig. 3, boxplots: representagdes dos valores anuais de riqueza de espécies; desvios

padrdes = mancha cinza com 1000 permutagdes].

Fig. 4. Quantidade de registros para cada espécie de morcego na cidade de Guarulhos, SP, Brasil. 4 esquerda da linha vermelha encontram-se as trés
espécies dominantes (70,7%) na paisagem urbana de Guarulhos (M.mol, Molossus molossus; G.sor, Glossophaga soricina; M.nig., Myotis nigricans; D.rot,
Desmodus rotundus; Alit, Artibeus lituratus; T.bra, Tadarida brasiliensis; C.per, Carollia pespicillata; M.ruf, M. rufus; E.aur, Eumops auripendulus; S.1il,
Sturnira lilium; E.per, E. perotis; L.ega, Lasiurus ega; E.fur, Eptesicus furinalis; E.gla, E. glaucinus; A.cau, Anoura caudifer; D.eca, Dyphilla ecaudatus;
P.nas, Promops nasutus; N.lat, Nyctinomops laticaudatus; N.mac, N. macrotis; P.lat, Platyrhinus lineatus; A fim, A. fimbriatus; H.vel, Histiotus velatus;
L.cin, L. cinereus; M.rub, M. ruber; C.pla, Cynomops planirostris; E.bra, E. brasiliensis; M.ben, Mimon bennetti; N.aur, N. aurispinosus e S.til, S. tildae).

Os grupos tréficos com maior riqueza de espécies
foram insetivoros (n=19; 65,5%) e frugivoros (n = 6; 20,7%;
Fig. 5), e amaior abundancia foi representada por insetivoros
(n=462; 60,6%) e nectarivoros (n = 187; 24,55%; Fig. 6).
Dos 554 registros de morcegos com informagdes
sobre o tipo de ocorréncia, 56% deles foram registrados em

edificagoes, seguido de 32,8% atipico, 8,3% outros € 2,9% em
arvores. Por outro lado, 35% (n=29) das espécies ocorreram
no modo atipico, 31,7% em edificagdes, 20% outros ¢
13,3% em arvores. Ainda, as trés espécies mais frequentes
(G. soricina, M. molossus ¢ M. nigricans) também foram as
mais registradas em edificagdes ¢ de forma atipica (Fig. 7).
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Figs 5, 6. Composigao trofica das espécies registradas na cidade de Guarulhos, SP, Brasil: Fig. 5, porcentagens (%) das espécies (n = 29) e Fig. 6, dos (n
=762) individuos classificados em cada categoria trofica (Fru, frugivora; Hem, hematofaga; Ins, insetivora; Nec, nectarivora).

Fig. 7. Redes de interagdes entre as nove espécies de morcegos mais registradas (acima) classificadas quanto a dieta (legenda) e os tipos de ocorréncias/
abrigos (abaixo) de como elas foram encontradas na cidade de Guarulhos, SP, Brasil. Acrénimos das espécies: C.per, Carollia perspicillata; D.rot,
Desmodus rotundus; G.sor, Glossophaga soricina; M.nig, Myotis nigricans; E.aur, Eumops auripendulus; M.mol, Molossus molossus; M.ruf, Molossus

rufus; T.bra, Tadarida brasiliensis e A lit, Artibeus lituratus.

DISCUSSAO

Contribuicoes ao conhecimento da quiropterofauna
de Guarulhos. O estudo demonstrou uma rica quiropterofauna
(29 spp.) registrada nas areas urbana e periurbana de
Guarulhos, a qual compartilha espaco com cerca de 1,3
milhdo de habitantes. As espécies estao distribuidas nas trés
familias (Phyllostomidae, Molossidae e Vespertilionidae)
mais representadas em cidades brasileiras (SiLva et al.,
1996; PACHECO et al., 2010; ALMEIDA et al., 2015; NUNES
et al., 2016); ¢ as familias raramente reportadas em areas
urbanas (e.g., Emballonuridae, Mormoopidae e Noctilionidae)
mantiveram-se ausentes neste e noutro estudo prévio realizado
em areas rural-florestal deste municipio (CHAVES et al., 2012).
Ha de se destacar que todas as informagdes sobre as 29

espécies aqui registradas foram exclusivamente provenientes
do banco de dados do CCZ. Neste mesmo método, 43
espécies foram registradas na cidade de Sao Paulo (ALMEIDA
et al., 2015), municipio vizinho a Guarulhos. Entretanto, os
numeros de registros nas duas cidades foram discrepantes.
Por exemplo, 762 individuos foram identificados durante
17 anos na cidade de Guarulhos, enquanto em Sao Paulo,
4,248 espécimes foram identificados em 10 anos (ALMEIDA et
al., 2015). Considerando que a area territorial do municipio
de Sao Paulo (1,521 km?) é aproximadamente cinco vezes
maior que a de Guarulhos (318 km?) (IBGE, 2018), bem
como possui maior nimero de edificagdes, deve haver uma
possivel correlagdo positiva entre a ocorréncia de morcegos
e a quantidade de abrigos disponiveis. Além disso, o tempo
de atuacdo do setor de quirdpteros e o conhecimento da
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populagdo sobre o servico prestado pela instituigdo podem
influenciar a taxa de animais coletados e identificados.
Na cidade de Sao Paulo, o servico prestado pela equipe
da prefeitura ¢é referéncia ha mais de 30 anos (SILvA et al.,
1996), enquanto em Guarulhos, iniciou-se 15 anos mais tarde
e o atendimento oscilou ao longo do tempo. Por exemplo,
em atendimento a demanda da populac¢do, uma equipe do
CCZ-Gru realizava a remogédo de morcegos mais ativamente
de 2006 a 2008. Nota-se que estes foram os anos onde a
taxa de recebimento de morcegos superou a média, além
de 2004. Estas oscilagdes resultaram nas variagdes anuais
dos valores das coletas de morcegos ¢ ajudam a explicar o
menor nimero de recebimento de morcegos em Guarulhos,
quando comparado com o municipio de Sdo Paulo. De todo
modo, a populagdo de Guarulhos (1,3 milhdo de habitantes)
¢ cerca de dez vezes menor que a populagdo (12 milhdes
de habitantes) de Sao Paulo, com a metade da densidade
demografica (3,834 km?) registrada em Sao Paulo (7,398
hab./km?) (IBGE, 2018). A densidade populacional humana
pode reduzir a taxa de encontro/interagéo entre humanos e
animais silvestres (KRESTER et al., 2008) ou ndo apresentar
nenhuma influéncia (Sousa et al., 2012), mas o aumento
na quantidade de reclamagdes de municipes ao encontrar
animais silvestres esta positivamente relacionado com maior
escolaridade e poder aquisitivo da populagdo (KOLODINSKY
& ALEONG, 1990), o qual possivelmente tem influenciado
na maior taxa de recebimento em Sao Paulo.

Outros municipios brasileiros tiveram suas
quiropterofaunas avaliadas com base em dados provenientes
de institui¢des de saude e inventarios ambientais. Nos
municipios situados na regido de Cerrado, constam 41
espécies registradas nas cidades de Uberlandia (NUNES et
al., 2016) e 28 no Distrito Federal (PACHECO et al., 2010);
na Mata Atlantica do sudeste, registraram-se 48 espécies no
municipio do Rio de Janeiro (NUNES et al., 2016) ¢ 43 na
cidade de Sdo Paulo (ALMEIDA ef al., 2015); neste mesmo
bioma, mas na regido sul, PACHECO et al. (2010) relataram
20 e 36 espécies, respectivamente, nas cidades de Curitiba
e Porto Alegre. Assim, a compila¢do dos registros aqui
apresentados com os previamente publicados (CHAVES et al.,
2012) atualiza a lista de espécies de morcegos de Guarulhos
para 40 espécies, representando 22,5% da quiropterofauna do
Brasil (NOGUEIRA et al., 2018) ¢ 50,5% daquela conhecida
para o estado de Sdo Paulo (GARBINO, 2016). Este resultado
estd em conformidade com as quiropterofaunas mais ricas
do sudeste brasileiro, ficando atras apenas de Uberlandia
(41), Sao Paulo (43) e Rio de Janeiro (48)(ALMEIDA et al.,
2015; NUNES et al., 2016). Isto mais uma vez demonstra a
importancia do monitoramento de morcegos realizado pelos
CCZs (ALMEIDA ef al., 2015), ndo apenas para a vigilancia
em saude, mas também por ampliar o conhecimento da
ocorréncia das espécies nos municipios.

Dominéncia e possiveis fatores relacionados. A
compreensdo dos fatores que contribuem para a ocorréncia
das intera¢des entre humanos e fauna silvestre, especialmente
aos conflitos com humanos, sdo essenciais para 0 manejo
efetivo das espécies (Souza et al., 2012). Urbanizago tem

levado a alta dominancia de poucas espécies de morcegos
em diversas cidades do mundo (Russo & ANCILLOTTO,
2015). Nossos dados demonstraram uma alta dominancia
de registros de M. molossus, G. soricina e M. nigricans.
No Brasil, essas espécies também foram as mais frequentes
nas cidades de Sao Paulo (SiLvA et al.,1996; ALMEIDA et al.,
2015) e Distrito Federal (BREDT & UIEDA, 1996; PACHECO e?
al.,2010), mas as duas ltimas foram incomuns em algumas
cidades do sul do pais (PACHECO et al., 2010).

Algumas espécies apresentam-se tolerantes a uma
cidade, mas aversivas a outra. Isto pode ser resultante da
selecdo de tracos ecologicos das espécies mais adaptadas
a prosperar em um ecossistema urbano que outra (JUNG
&THRELFALL, 2018) ou apenas refletindo o viés biogeografico
da regido das cidades (COLEMAN & Barcray, 2012). O
tamanho dos agrupamentos (niimero de individuos) das
espécies pode variar conforme a regido estudada (PACHECO
et al., 2010), mas variagdes na frequéncia de individuos
identificados na mesma mancha urbana e sob o mesmo
método de estudo (e.g., Guarulhos ¢ Sdo Paulo) podem
indicar certa preferéncia de abrigos das espécies e/ou alta
oferta destes nas edificagdes humanas da area de estudo. Por
exemplo, Tadarida brasiliensis (1. Geoffroy, 1824) foi comum
na cidade de Sao Paulo, mas pouco registrada em Guarulhos.
Esta espécie prefere dormitérios grandes (>100 m?) cobertos
por telhas de cerdmica (PACHECO ef al., 2010) e edificios
altos (> 10 m) e abandonados também fornecem condigdes
favoraveis (BIAVATTI ef al., 2015; L1 & WILKINS, 2015).
Embora T. brasiliensis também utilize caixas de persianas
nas cidades de Porto Alegre e S&o Paulo (PACHECO et al.,
2010), este comportamento ndo foi observado no presente
estudo. Por outro lado, M. molossus foi proporcionalmente
mais frequente em Guarulhos, a qual prefere areas menores
cobertas por telhas de amianto (atualmente fibrocimento)
de edificagdes baixas (PACHECO ef al., 2010). Glossophaga
soricina tem sido afetada negativamente pela escassez de
casas com pordes e sotdos no Distrito Federal (BREDT &
UIEDA,1996), mas na regido metropolitana de Sdo Paulo,
incluindo este estudo, esta ¢ uma das espécies mais frequentes
(S1vA et al., 1996; ALMEIDA et al., 2015). Contudo, estes
ultimos autores aventam uma atraente hipotese que G.
soricina deva ser mais detectada por comumente utilizar
garagens e pordes, locais estes mais facilmente detectados
por humanos. Para testar essa hipdtese, sugerimos incluir
no banco de dados dos CCZs a informa¢do de como os
municipes observaram as espécies, aliado com caracteristicas
do biodtopo de encontro.

A alta frequéncia de morcegos em edificagdes na
cidade de Guarulhos deve-se a dominancia de espécies como
M. molossus, M. nigricans ¢ G. soricina, as quais utilizam
telhados, forros, garagens ¢ pordes como abrigos. Aqui
este tipo de ocorréncia foi proporcionalmente maior que a
encontrada na cidade de S3o Paulo (ALMEIDA ef al., 2015).
Estes autores obtiveram maior porcentagem de animais
coletados/recebidos em situagdes atipicas. No presente estudo,
situagdo atipica foi a segunda maior causa de recebimento.
Esse dado ¢ importante porque a maioria dos morcegos com
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diagnostico positivo para a raiva foi encontrada em condigdes
atipicas, oferecendo potencial risco a saude publica (SiLva
et al., 1996; ALMEIDA et al., 2011; 2015). Muito embora
este risco seja menor que outras doengas transmitidas por
mosquitos e roedores (e.g., dengue e leptospirose) que
acometem as cidades brasileiras anualmente (ver detalhes
em PACHECO et al., 2010).

Em adicdo, a urbanizagdo altera a dinamica das
interagdes troficas dos morcegos, e 0 aumento da abundancia
de uma dada espécie de determinada guilda alimentar pode
indicar a disponibilidade deste item no ambiente (Russo &
ANCILOTTO, 2015). No presente estudo, mais de 70% dos
dados foram provenientes de duas espécies insetivoras (M.
molossus € M. nigricans) e uma nectarivora (G. soricina),
sendo também as mais frequentes na cidade de Sdo Paulo
(ALMEIDA et al., 2015). Estudos prévios relataram que cidades
brasileiras beneficiam morcegos generalistas insetivoros-
fitofagos (PACHECO et al., 2010; NUNES et al.,2016). Um
estudo preditivo demonstrou que espécies insetivoras
forrageadores de areas abertas (e.g., Molossus spp.) detém
tracos ecologicos que melhor explicam a tolerancia das
espécies em habitats urbanos da América do Sul (Jung
&THRELFALL, 2018). De fato, M. molossus € uma das espécies
mais abundantes nas cidades brasileiras (PACHECO et al.,
2010) e outra espécie de Myotis (M. lucifugus) também ja
apresentou alta dominancia na cidade de Calgary, Canada
(CoLEmMAN & BARrcLAy, 2012), refor¢cando que espécies
de Myotis também podem prosperar em meio urbano de
regides tropicais e temperadas. Além disso, nas cidades,
humanos determinam a diversidade e densidade das plantas,
geralmente selecionadas pela estética paisagistica e acabam
favorecendo espécies de morcegos oportunistas (BREDT et al.,
2012) como as trés mais frequentes aqui supracitadas, sem
excecdo a G. soricina. Apesar desta tltima ser comumente
classificada como nectarivora, estudos prévios demonstraram
uma dieta onivora altamente oportunista (incluindo néctar,
poélen, frutos e insetos), com marcada variacdo sazonal e
espacial dos itens consumidos (ZoRrTEA, 2003; CLARE et
al., 2014). Considerando o seu oportunismo, a presenca de
plantas exoticas ornamentais que florescem o ano todo, bem
como o habito dos humanos ofertarem “bebedouros” com
solugdo agucarada para aves deve ser uma fonte alimentar
adicional para G. soricina, como relatado aos nectarivoros
do estado do Arizona, EUA (K. E. Hinman, dados ndo
publicados) incorrendo no aumento da abundancia dos
morcegos nos locais proximos a fonte alimentar artificial,
segundo experimento realizado no Equador (MAGUINA &
MUCHHALA, 2017).

Desse modo, este trabalho demonstra que resultados de
monitoramento de quirdpteros em longo prazo realizado pelos
CCZs corroboram com estudos prévios que documentaram
alta domindncia de poucas espécies generalistas (JUNG
&KaLko, 2011; JUNG &THRELFALL, 2018), as quais se
beneficiam da arquitetura e paisagismo das cidades (BREDT
et al.,2012; BIAVATTI ef al., 2015), sendo reflexo do potente
filtro bioldgico ndo-natural que a urbanizagdo impde sobre
a fauna local (SoL et al., 2014; NUNES et al., 2016). Aqui,

provavelmente a habilidade de ocupar os distintos nichos
antropogénicos fizeram com que apenas 10,3% (das 29
spp. aqui registradas) ou 7,5% (das 40 spp. compiladas)
aumentassem suas abundancias e prosperassem em Guarulhos,
tornando-as moradoras urbanas (“urban-dwellers”) de acordo
com a classificag¢@o proposta por FISCHER ef al. (2015).

Assim, a atuagdo de equipes multidisciplinares pode
promover um efetivo manejo ambiental a fim de reduzir oferta
de abrigos em edificagdes humanas e diminuir a dominancia
de poucas espécies. Para mitigar o impacto da urbanizagéo
sobre a quiropterofauna, PACHECO et al. (2010) recomendam a
instalagdo de abrigos artificiais e aumentar o uso de espécies
vegetais provedoras de alimentos para morcegos fitéfagos
em planos de recuperagdo de areas degradadas. Ainda, estes
autores alertam para que estas medidas sejam implementadas
em locais sem transito de pessoas. Isto evita conflitos
adicionais entre humanos ¢ morcegos, bem como pode ser
utilizado como ferramenta para sensibilizar a populagdo sobre
aimportancia dos morcegos na manutengao dos ecossistemas
(Resetal.,2007; BoyLEs et al., 2011; ALMEIDA et al.,2015).
Desse modo, o planejamento ambiental das cidades com
a inclusdo de diretrizes urbanisticas e floristicas torna-se
uma interessante ferramenta ao manejo integrado da fauna
silvestre e satde publica, além de aumentar o potencial de
conservacdo da biodiversidade nas cidades e incrementar
seus valorosos servicos ecossistémicos.
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