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RESUMO GERAL

Os primatas neotropicais dependem de ambientes com estrato arbéreo para
viver. Essa dependéncia os deixa particularmente vulneraveis as mudancas no uso da
terra para fins antropicos. O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil e tem
apresentado uma alta taxa de desmatamento nos ultimos anos, devido ao avango da
agricultura e pecuéria na regido. Além disso, o clima tem passado por fortes mudancas
que alteraram os seus limites e devem alterar a distribuicdo de varias espécies nos
préximos anos. O objetivo desta tese foi analisar os padrbes biogeogréaficos histéricos,
atuais e futuros dos primatas do Cerrado e as implicacGes para a conservagao do grupo.
Objetivos especificos incluem: analisar a eficiéncia do atual sistema de areas protegidas
do Cerrado para a protecdo de primatas; apontar areas prioritarias para conservagdo que
complementam as ja existentes; apontar areas de endemismo; apontar zonas de
estabilidade climatica; compreender a contribuicdo de biomas vizinhos para a
primatofauna da regido; verificar o efeito das mudancas climéticas e do uso da terra na
distribuicdo de primatas; comparar a magnitude do efeito das mudancas no futuro; e
projetar mudancas futuras para o grau de ameaca. As ocorréncias de 16 taxédns de
primatas foram coletadas a partir de colecbes em museus e literatura cientifica. Foram
utilizados modelos de nicho ecoldgico no pacote biomod2 do software R em uma
abordagem de consenso de algoritmos para estimar 0s requisitos de nicho das espécies.
Foram utilizadas as variaveis bioclimaticas como varidveis ambientais e também foram
utilizadas trés varidveis obtidas de imagens de satélite para descrever a vegetacdo no
periodo presente. Os modelos de nicho foram projetados para os periodos: 130 mil aap.
(anos antes do presente), 21 mil aap., 6 mil aap., presente, ano de 2050 e ano de 2080.
As projecOes para o futuro foram realizadas com o cenario mais otimista e 0 mais
pessimista, RCP2.6 e RCP8.5 respectivamente. Foi feita a priorizacdo de areas para
conservacdo com o programa Marxan e a analise de lacunas de conservacdo com o
ArcMap 10.2. As éareas de endemismo foram identificadas com o programa NDM
usando pontos e pontos mais modelos. O agrupamento da distribuicdo das espécies foi
testada usando o teste T do pacote prabclus. As zonas de estabilidade climéatica foram
determinadas como areas que se mantiveram adequadas para a permanéncia da espécie

no passado por mais tempo. A mudanca no uso da terra foi estimada para o ano de 2050

XV



com a ferramenta LCM do programa IDRISI. Foram utilizados os critérios A e B da
Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN) para estimar o grau de
ameaca projetado para primatas. De acordo com a estimativa realizada, as principais
caracteristicas do meio que afetam a distribuicdo de primatas do Cerrado sdo a
precipitacdio media anual e a sazonalidade da temperatura. Um terco dos taxons
analisados constituem lacunas reais de conservagdo e apenas um tadxon é uma lacuna
potencial (estimada por modelos). As &reas prioritarias apontadas foram, em geral,
maiores e mais continuas no norte do Cerrado e mais fragmentadas e isoladas no sul,
devido ao maior grau de antropizacdo do sul do dominio. A distribuicdo dos primatas
ndo é randémica, o que indica existéncia de uma forca que possivelmente moldou a
distribuicdo do grupo no passado. O consenso das areas de endemismo apontou
agrupamento de espécies na transicdo leste, oeste e norte do dominio e também nas
serras do centro-leste do Brasil. As zonas de estabilidade climatica médias se distribuem
em uma faixa no sul do Cerrado que atravessa do Chaco a Mata Atlantica e sdo mais
concentradas em areas de alta altitude em espécies das areas de endemismo do leste do
dominio e em baixas altitudes para espécies das areas oeste e norte. No futuro, a area de
ocorréncia das espécies deve reduzir, em média, de 9,3% a 59,2% dependendo da sua
capacidade de migracdo. Dentro do Cerrado, a perda de area média das espécies fica em
torno de 84,4% quando consideramos a expectativa de remanescentes nativos para
2050. Seis taxons irdo aumentar o grau de ameaca e quatro correm risco de serem
extintos do Cerrado. Comparando as projecOes para o passado, presente e futuro emerge
a importancia da conservacao de espécies que habitam areas marginais no leste e oeste

do dominio.
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CAPITULO 1

Introducao geral



INTRODUCAO GERAL

O Cerrado é uma formacgdo savanica que ocupa boa parte do Brasil
central e faz contato com quase todos os demais biomas brasileiros. A area ocupada
pelo bioma é de aproximadamente 2.000.000 km?, o que representa cerca de 23% do
territério brasileiro (IBGE 2004). O clima da regido é classificado como Aw na
classificacdo de Koppen (tropical chuvoso), com duas estagcdes bem definidas: uma seca
(de maio a setembro) e outra chuvosa (de outubro a abril) (Eiten 1972). A média de
precipitacdo anual ¢ igual a 1500 mm, variando de 750 a 2000 mm (Eiten 1972, 1994).

O Cerrado € constituido por um mosaico de formagdes vegetais de diferentes
formas e caracteristicas. Ribeiro e Walter (1998) dividem o Cerrado em onze
fitofisionomias diferentes, sendo que quatro delas sdo formagdes florestais. As savanas
ocupam aproximadamente 72% da area do Cerrado e as areas de floresta ou transicéo
savana-floresta representam um total de 28% da area do bioma (Silva and Bates 2002)
(Figura 1).

Myers e colaboradores (Myers et al. 2000), classificaram os biomas com grande
concentracdo de endemismos e alto grau de alteracdo ambiental como hotspots para a
conservacao da biodiversidade e o Cerrado esté na lista dos 32 hotspots (Mittermeier et
al., 2005), pela alta diversidade de plantas . Estima-se que nos ultimos 35 anos mais da
metade da area original do Cerrado tenha sido convertida para pastagem, lavoura e
outros usos e apenas 2,2% da area do bioma esta protegida para conservagao ambiental
(Klink and Machado 2005). Se o ritmo de desmatamento se mantiver igual ao ocorrido
no passado nos proximos anos o Cerrado sera totalmente convertido para usos

antropicos ate 2030 (Machado et al. 2004).
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Figura 1. Representacdo dos principais tipos de vegetacdo do Cerrado. A
transicdo savana-floresta representa um mosaico com manchas de florestas e savanas.
(Adaptado de Silva e Bates, 2002).

A biodiversidade do Cerrado apresenta uma riqueza de espécies expressiva
(Machado et al. 2008), atingindo uma riqueza de angiospermas estimada em 10.000
espécies (Ratter et al. 1997). A fauna também apresenta grande riqueza, com
aproximadamente 177 espécies de répteis (Aguiar et al. 2004), 856 de aves (Silva and
Santos, 2005) e 251 de mamiferos (Paglia et al. 2012), dentre os quais 16 de primatas
(Hisch et al., 2002). Apesar de ser um bioma constituido em sua maioria por formacdes
savanicas e campestres, 82% das aves e de 50 a 80 % dos mamiferos possuem algum
grau de dependéncia de ambientes florestais (Redford and Fonseca 1986, Silva 1995,
Aguiar et al. 2004). As populagdes de primatas brasileiros necessitam de ambientes com
estrato arboreo e podem utilizar essas areas para viver e reproduzir ou como corredores
entre duas manchas maiores. Elas podem ainda utilizar ou ter utilizado essas manchas
florestais como rotas de dispersdo entre biomas diferentes, ja que foi identificado grande

namero de espécies arbdreas que ocorrem desde a Floresta Amazonica até a Atlantica
3



atravessando o Cerrado pelos cursos d’agua na diagonal noroeste sudeste (Oliveira-

Filho and Ratter 1995).

Primatas do Cerrado

A ordem primates se distribui principalmente em regides tropicais na Africa,
Madagascar, Asia e Neotropicos, com uma diversidade de 348 espécies em 18 familias
(Lehman and Fleagle, 2006). A ordem se divide em Strepsirrhini, que habitam a ilha de
Madagascar, e Haplorrhini, que se subdivide em Catarrhini e Platyrrhini. Os Catarrhini
ocupam a Africa e a Asia e sdo conhecidos como primatas do Velho Mundo, enquanto
Platyrrhini ocupa a regido Neotropical e sdo conhecidos como primatas do Novo Mundo
(Fleagle, 1999). O Brasil possui 118 taxons de primatas distribuidos em cinco familias:
Callithrichidae, Cebidae, Aotidae, Pithecidae e Atelidae (Paglia et al., 2012)

Primatas sdo animais predominantemente arboricolas e excluindo alguns géneros
de macacos do Velho Mundo, como Pan, Papio e Macaca, todos os demais sdo
dependentes de estrato arboreo para se locomover e se alimentar (Fleagle 1999). Todos
0s primatas neotropicais habitam ambientes com variados graus de arborizacdo. Em
uma floresta alta, como a amazodnica, as espécies podem se especializar em diferentes
habitats na floresta, inclusive em diferentes estratos da vegetagdo (Warner 2002;
Schwarzkopf & Rylands 1989), aumentando a densidade demogréafica local. Porém em
formacgOes vegetais mais baixas, como as do Cerrado, a diversidade de habitats € menor
e 0s grupos de primatas precisam competir de forma mais intensa para manter o seu
territorio (Lazaro-Perea 2001; Decanini & Macedo 2008)

A riqueza de primatas possui uma associagdo muito caracteristica com a
precipitacdo da regido. Ate 2500 mm de precipitacdo anual a riqueza de primatas
aumenta com o aumento da precipitagdo e depois desse limite ha um decréscimo da

riqueza de primatas (Kay et al. 1997). Esse trabalho sugere que a riqueza decresce ap0s
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2500mm de precipitacdo devido a queda da produtividade priméaria das plantas e que o
principal fator que determina a riqueza de primatas neotropicais é a produtividade
primaria. A produtividade primaria afeta diretamente a capacidade das plantas de
produzir itens alimentares, o que também é um fator que afeta a riqueza do grupo
(Stevenson 2001; Hanya et al. 2011).

Uma revisdo das ocorréncias de primatas neotropicais (Hirsch et al. 2002)
apontou que 15 tdxons de primatas ocorrem no Cerrado, sendo elas: Alouatta caraya, A.
guariba, A. belzebul, Aotus azarae azarae, A. a. infulatus, Callicebus nigrifons, C.
personatus, Callithrix geoffroyi, C. jacchus, C. penicillata, Mico melanurus, Sapajus
cay, S. libidinosus, S. nigritus e S. xanthosternos. No caso de alguns primatas do
Cerrado, observa-se o desenvolvimento de adaptacdes para sobreviver na época da seca,
quando a disponibilidade de alimentos é menor. Por exemplo, animais do género
Callithrix possuem dentes adaptados para escavar buracos (escarificar) na casca das
arvores e retirar exsudatos vegetais para se alimentar. Na época da seca, a propor¢ao dos
exsudatos vegetais na dieta desses animais é maior e na época chuvosa aumenta o
consumo de frutos (Vilela & Faria 2002). Em S&o Paulo, os macacos-prego aumentam o
consumo de sementes e flores na época de seca e no caso de bugios existe um aumento
na quantidade de folhas na dieta (Rodrigues, 1992). Sapajus libidinosus pode
complementar a dieta com itens obtidos das popula¢des humanas que frequentam a area
em que moram (Sacramento 2014)

Os biomas sofreram ao longo dos anos contracdes e expansdes como resultado
de mudancas climéticas pronunciadas, como as eras glaciais. Haffer (1969), sugeriu que
a savanizacdo de varias areas da Amazonia forcou as espéecies de aves a migrarem para
regibes que se mantiveram florestadas e esses refugios florestais teriam agido como

centros de especiacdo e de dispersdo de espécies. Kinzey (1982), analisou a existéncia



de alguns refugios florestais para primatas na Mata Atlantica e sugeriu trés centros de
endemismos diferentes dos obtidos com evidéncias herpetoldgicas. Jones (1987), relata
observagdes que reforcam a ideia que os reflgios florestais propostos para aves na
Africa sdo semelhantes aos de primatas. (Silva & Oren 1996), utilizaram os dados sobre
as comunidades de primatas na Amazonia em uma analise parciménica de endemismo
(PAE) e viram que os centros de endemismos coincidem com 0s centros propostos para
aves na mesma regido. Silva (1997), propds trés areas de endemismo no Cerrado para
aves e ainda ndo foi analisado qual é a relevancia dessas areas para 0S primatas.
Segundo Cracraft (1994), éareas de endemismo similares sugerem estruturacdes
historicas e biogeograficas similares nos clados por processos de vicariancia.

Goldani et al. (2006), analisaram a distribuicdo das espécies de primatas
neotropicais e fizeram uma andlise parsimonica de endemismo (PAE, método para
reconstruir areas de endemismo) buscando regides com padrdes filogenéticos de
primatas parecidos. Eles encontraram diversas areas de endemismo diferentes, que estéo
representadas na figura 2. A principal area de endemismo do Cerrado (A6) ocupa
também boa parte da Caatinga. No entanto, a fauna de primatas do Cerrado também tem
relacdo com areas de endemismo tipicas da Amazénia (A2), Mata Atlantica (A4) e
Pantanal e Chaco (A5). O trabalho de Goldani et al. (2006) apresenta a PAE de trés
formas diferentes e concluiu que a analise tende a agrupar a fauna do Cerrado, Caatinga,
Mata Atlantica e Chaco. Isso condiz com o fato de a flora da Mata Atlantica ser mais

similar a do Cerrado que a flora da Amazénia (Méio et al. 2003).
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Figura 2. Mapa das areas de endemismo dos primatas neotropicais feito com
analise parcimonica de endemismo com quadrantes de 5°x5°, os codigos de Al a A8
representam as diferentes areas de endemismo apontadas (adaptado de: Goldani et al.
2006). A area em verde representa a area do Cerrado conforme proposta do IBGE
(2004).

Mudancas climaticas

O ambiente do Cerrado variou muito de clima nos ultimos milhdes de anos e
passou por pelo menos cinco ciclos de resfriamento e aquecimento durante o periodo
Quaternario (Salgado-Labouriau 1994). As flutuacdes climaticas do quaternario fizeram
com que as fitofisionomias florestais se expandissem nos periodos mais quentes e
umidos (interglaciais) e se retraissem nos periodos mais frios e secos (glaciais),
aumentando a propor¢do das formacdes abertas (Bigarella and Andrade-Lima 1982).
Essas flutuacdes do clima e das formacdes vegetais associadas a ele tiveram um grande

impacto na fauna da regido, de forma que muitos grupos animais tiveram que encontrar



um local para se refugiar em um periodo climaticamente desfavoravel (Haffer 1969,
Kinzey 1982, Prance 1982).

As flutuacBes climaticas ao longo dos ultimos milhares de anos sdo explicadas
por mudancas na distancia do sol para a Terra ao longo dos anos por causa de pequenas
variacBes na Orbita da Terra (Bigarella and Andrade-Lima 1982). No entanto, 0 mundo
estd atualmente passando por um periodo de mudangas climéticas provocadas pela
atividade humana. Esse aumento global da temperatura ocorre por causa do aumento
das emissdes de gases do efeito estufa, devido a queima de combustiveis fosseis, as
mudangas no uso da terra e atividades industriais (IPCC 2014). Os gases do efeito estufa
permitem a entrada de calor, porém dificultam a saida dele da atmosfera, portanto sua
maior concentragdo na atmosfera causa um represamento do calor e aumento da
temperatura (Chapin et al. 2002).

O Painel Intergovernamental Para as Mudancas Climaticas (IPCC) da ONU fez
projecdes de como mudara o clima do planeta nos proximos anos baseado em cenarios
de emissdo de gases do efeito estufa, chamados de caminhos representativos de
concentracdo (RCP). Os cenarios modelados no IPCC sdo quatro: 0 RCP2.6 projeta um
aumento dos gases do efeito estufa até o ano de 2020 e depois uma reducdo; o RCP4.5
estima 0 aumento dos gases até o ano de 2040, com o posterior declinio; o RCP6.0
prevé que as emissdes terdo um pico no ano de 2080 e 0 RCP8.5 prevé que as emissoes
continuam a aumentar ao longo do século XXI (IPCC 2014) (Figura 3). A temperatura
tende a aumentar de 0,3 a 1,7 graus celsius no RCP2.6 e de 2,6 a 4,8 no RCP8.5 até o

ano de 2100 (IPCC 2014).



(a) Média global de mudanca de temperatura

6 R T , 2081-2100 histéricas
L Cenérios RCP
4] o C £ — RCP8.5
~ - RCP6.0
< 2 - 0 — RCP4.5
] S -4 — RCP2.6
0 32 - @E"_'Em . N
] - &'o&:’ I Faixa total de variacao
-2 — T T g’x dos cendrios em 2010
2000 2050 2100
Ano
(b) Emissdes de CO2 () Emissdes de CH4
200 T T 1000 T T
800
600
400
200
—10 1 1 0 1 1
1950 2000 2050 2100 1950 2000 2050 2100
Ano Ano

(d) Emissdes de NO2 (e) Emissdes de SO2

100

(TgN,O/yr)

1950 2000 2050 2100 1950 2000 2050 2100
Ano Ano

Figura 3. Mudangas projetadas nos cenarios RCP2.6, 4.5, 6.0 e 8.5 do IPCC
para a temperatura média global (a), as emissdes de CO, (b), as emissdes de CH, (c), as
emissdes de NO, (d) e as emissdes de SO, (e). (Modificado de: IPCC 2014).

Modelagem de nicho ecologico

Uma boa ferramenta para se compreender possiveis mudancas na distribuicéo
das espécies causadas por varia¢des no clima e a modelagem de nicho ecoldgico, porque
projeta resposta de distribuicdo das espécies frente ao clima (Peterson et al., 2011). Para

definirmos o que é esse método faz-se necessario primeiramente deixar claro qual € o



conceito de nicho utilizado para fins do presente estudo. Apesar de amplamente
utilizado e disseminado em toda a ecologia a definicdo exata de nicho é dificil de
concretizar. O primeiro conceito de nicho foi apresentado por Joseph Grinnell, que
sugeriu que nicho é a area que o organismo ocupa no seu habitat (Grinnell 1917). Isto
implica que as espécies ocupam um local no ambiente com condic¢Ges abidticas
favoréveis. Outro famoso conceito de nicho foi utilizado por Charles Elton se referindo
a funcdo ou ao papel da espécie (Elton 1962). Este se relaciona mais a posi¢do da
espécie em cadeias troficas e em outras formas de espacos de interacdo bidtica
(Polechové & Storch 2008).

Estes duas formas de entender nichodominaram a discusséo sobre a teoria de
nichos até o final da década de 50, quando surgiu a teoria unificadora de George E.
Hutchinson (Hutchinson 1958). Segundo este autor, nicho é composto por um
‘hipervolume’ em um espago ecologico multidimensional determinado pelas
necessidades da espécie para reproduzir e sobreviver. Esse conceito considera que todos
os fatores bidticos (também chamados de variaveis recurso ou biondmicas) e abiéticos
(também chamadas de variaveis condicdo ou cenopoéticas) agem em conjunto para
delimitar o nicho da espécie (Soberén 2007). Hutchinson também definiu nicho
fundamental, que é um espaco multidimensional (variaveis biondmicas e cenopoéticas)
em que a espécie consegue reproduzir e sobreviver indefinidamente, e nicho realizado,
que é uma parte do nicho fundamental em que a espécie consegue permanecer mesmo
em competicdo com outras (Polechova & Storch 2008).

Ao se realizar uma modelagem de nicho ecoldgico fazemos uso da grande
quantidade de informacéo que se tornou disponivel em uma escala global sobre 0 meio
abiotico. A dindmica e estrutura das variaveis biondémicas sdo mais localizadas e dificeis

de extrapolar para uma escala global (Soberon 2007). Portanto, o conceito de nicho
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utilizado é o de nicho Grinnelliano (conforme Grinnel), seguindo a visdo de espago
multidimensional estabelecida por Hutchinson.

A ferramenta de modelagem ecoldgica utiliza variaveis ambientais e climaticas
do lugar onde se registrou a ocorréncia das espécies para construir um modelo do nicho
utilizado por elas em todos os pontos de ocorréncia conhecidos. A partir desse modelo,
ela projeta as condi¢des ambientais propicias para a ocorréncia das espécies para locais
em que a ocorréncia ndo é conhecida e gera um mapa de distribuicdo potencial ao longo
da &rea considerada. A partir das variaveis analisadas no treino do modelo, a anélise
também pode extrapolar a ocorréncia das espécies em outros periodos de tempo ou em
outras regides geograficas.

Atualmente, existem dezenas de modelos diferentes para prever a ocorréncia de
espécies e ndo existe um consenso na literatura sobre o melhor deles (Elith et. al., 2006;
Qiao et. al., 2015). Varios estudos foram realizados para se encontrar o modelo que
consegue prever a ocorréncia de espécies com maior precisdo (e.g.: Araujo et al. 2005;
Elith et al. 2006; Peterson et al. 2007; Costa et al. 2010), porém os resultados variam
conforme a situacdo e a espécie em questdo. Elith et al. (2006) testaram diversos
modelos em seis regides do mundo e viram que, em geral, os modelos que utilizam
somente dados de presenca sd&o menos precisos do que os que utilizam dados de
presenca e alguma forma de auséncia ou pseudo auséncia. Dois modelos muito
utilizados na literatura, Maxent e GARP, foram testados e avaliados baseado em pontos
independentes e fazendo previsdes para a mesma area e para areas diferentes e na
primeira situacdo o Maxent teve melhor performance (Elith et al. 2006) e na segunda o
GARRP se saiu melhor (Peterson et al. 2007).

Alguns trabalhos defendem a ideia de que a melhor previsdo da distribuicdo das

espeécies seria a obtida com o uso do consenso de varios modelos (Aradjo et al. 2005;
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Araljo & New 2007). Essa abordagem teria a vantagem de reduzir as incertezas
proprias de cada modelo e melhorar a precisdo da previsdo (Aradjo et al. 2005). Tal
abordagem ja vem sendo usada em varias areas do conhecimento para melhorar
previsdes, como na economia, gestdo, sistematica, biomedicina, meteorologia e

climatologia (Aradjo e New, 2007).

APRESENTACAO DA TESE

O objetivo geral desta tese é analisar os padrfes biogeograficos historicos, atuais
e futuros dos primatas do Cerrado e as implicacBes para a conservacao do grupo.

Além do capitulo de introducéo geral, este documento estd organizado em mais
trés capitulos.. O capitulo 2 analisa as lacunas de conservacao e as prioridades atuais
para a conservacao das espécies. O capitulo 3 analisa como as populacfes de primatas
reagiram as mudancas climaticas ocorridas antes, durante e depois da Gltima era glacial
e quais seriam as areas de reflgio climatico. O capitulo 4 aborda o efeito que o
aquecimento global e as mudancas no uso da terra possivelmente terdo para a
conservacdo dos primatas. O capitulo 5 sintetiza as conclusfes encontradas na tese e

discute limitacdes e perspectivas para a conservacao.
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Prioridades para a conservacao de primatas do Cerrado e

identificacdo de lacunas de conservacao
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RESUMO

Primatas s&o animais associados as formac@es florestais e isso 0s torna mais suscetiveis
a sofrer os efeitos do desmatamento, tanto que é a ordem de mamiferos com mais
espécies ameacadas de extingdo no Brasil. O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia
do atual sistema de areas protegidas do Cerrado quanto a protecdo de primatas e apontar
areas que complementem as ja existentes. Para tanto, foi realizada uma analise de
lacunas de conservacdo dos primatas a partir dos pontos de ocorréncia e de modelagem
de nicho ecoldgico. Foram feitos modelos de nicho com nove algoritmos diferentes e
analisado o consenso entre as predicdes com AUC maior que 0,8. Nos modelos de
distribuicdo, as variaveis mais importantes foram sazonalidade da temperatura e
precipitacdo anual. A priorizagdo foi feita com Marxan, com metas baseadas nos
critérios da IUCN. Cruzaram-se 0os mapas de pontos e modelos com o de unidades de
conservacao para identificar quais espécies ndo estdo protegidas no Cerrado. Dez taxons
ja perderam mais de 50% da sua area esperada e seis perderam mais de 70%. De 15
tdxons cinco constituem lacunas de conservacdo na abordagem por pontos e somente
uma na abordagem por modelos. As areas prioritarias apontadas consistem em algumas
areas grandes e contiguas ao norte e oeste do Cerrado e areas pequenas e isoladas ao sul,
devido a proporcéo de areas nativas remanescentes. A conservacdo do grupo na regido
pede urgéncia, pois um terco das espécies ndo foram observadas em nenhuma unidade
de conservacdo e as areas apontadas como de maior relevancia para conservacao do
grupo estdo na porcao mais fragmentada.

Palavras-chave: Priorizacdo para conservacao, lacunas de conservagao, primatas,

modelos de nicho ecoldgico, consenso de projecdes
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Abstract

Neotropical primates live associated with arboreal formations making them particularly
vulnerable to the effects of deforestation, such that they are the order of mammals with
the largest number of endangered species in Brazil. The aim of this study was to
evaluate the current protected area network in the Cerrado biome regarding the
protection of primates and to identify priority areas to complement the existing ones. In
order to do that, it was conducted a gap analysis and spatial conservation priority
exercise using occurrence records and ecological niche models. The niche models were
built with nine different algorithms and the consensus summarized among the ones with
AUC greater than 0.8. In the models, the most important variables were seasonal
temperature and annual precipitation. The prioritization was made with Marxan with
targets based on the IUCN criteria. We crossed the map points and models with the
protected areas to identify which species are not protected within the Cerrado. Ten taxa
have lost more than 50% of their expected areas and six have lost more than 70%. Out
of the total of 15 taxa, five constitute gaps in the points approach and one in the
distribution models approach. Identified priority areas constitute some large areas to the
north and west of Cerrado and small and isolated ones to the south, due to the
proportion of remnant native areas. The conservation of the group in the region
demands urgency because one third of the taxa were not observed in a single protected
area and the most relevant priority areas for the conservation of the group are in the
most anthropized region.

Keywords: Conservation prioritization, conservation gaps, primates, ecological niche

models, ensemble forecast
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Introduction

Primate richness in Brazil is the largest in the world. Brazil has 118 recognized
species of primates (Paglia et al. 2012); 34 of them are endangered, making primates the
mammal order with the largest number of endangered species (MMA 2014). As they are
species which depend on some kind of arboreal stratum (Fleagle 1999), they are
associated to the extent of forested area in the location (Reed and Fleagle 1995), which
makes them even more vulnerable to the effects of habitat loss.

Fifteen primate taxa have been recorded within Cerrado areas and five of them
are on the threatened species list (Hirsch et al. 2002, MMA 2014). According to Hirsch
et al. (2002), the Cerrado presents a low quantity of occurrence records for primates.
On average 30% of the primate recordswere obtained from protected areas and in the
Cerrado occurrence records have been noted in 8 national parks and in 5 ecological
stations and none were found in the other integral protection protected areas.

The Cerrado is the second largest biome of South America, occupying a central
position in the continent, and is bordered by several other biomes (IBGE 2004). It is
bordered by Chaco and Caatinga in the southwest-northeast diagonal, linking open area
vegetations , to the Amazon and the Atlantic Forest in the northwest-southeast diagonal,
connecting the vegetation of these two great forest formations (Oliveira-Filho and
Ratter 1995). It is a very heterogeneous biome, forming a mosaic of
phytophysiognomies that contain grasslands, savannas and forests (Eiten 1972, 1994).

Due to the great concentration of endemic species (mainly trees) and high level
of anthropic modifications observed in the Cerrado, the biome was considered a hotspot
for biodiversity conservation (Myers et al. 2000). From the total original area of the
Cerrado (2,045,064 km?) 48.5% had already been devastated by 2010 (MMA/IBAMA

2011b) and the remaining native area encompasses more than 10,000species of plants
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(Ratter et al. 1997) and 1,325 species of terrestrial vertebrates (Machado et al. 2008b),
and 251 of which are mammals (Paglia et al. 2012). There are several threats to the
biodiversity of the Cerrado: the advance of mechanized agriculture and pastures, soil
degradation, invasion of exotic species, increase of frequency and intensity of forest
fires, deforestation of riparian forests and hunting (Klink and Machado 2005, Machado
et al. 2008a). Recent modifications in the Brazilian environmental legislation allowed a
reduction in protection within rural areas and alongside rivers and this may greatly
increase the threat to the fauna of the region (Soares-Filho et al. 2014).

Conservation gap analysis started as an initiative to evaluate the protection level
that the existing system of protected areas offered to protect target species (Scott et al.
1993, Jennings 2000). By identifying gaps for the conservation of some groups, a
necessity of establishing conservation measures for their protection became clear. To
select the locations for the implementation of protected areas, many methods and
theories have already been used, such as the selection of areas based on the existence of
umbrella or emblematic species; the scenic beauty of the region; the theory of island
biogeography, considering each area protected as an island surrounded by a matrix of
inadequate habitat; on the richness and endemism as indicatives of importance
(Andelman and Fagan 2000, Roberge and Angelstam 2004, Watson et al. 2011).
Conservation gap analysis and area prioritization for conservation constitue the
systematic planning for conservation, a process aimed at efficiently planning regional
conservation strategies, optimizing protection. This process uses four principles:
representativeness, which is to protect the existing biological diversity as much as
possible; efficiency, which means protecting areas at low cost (financial or other costs
regarding the implantation of the area); persistence, which represents the continuation of

the species in the future; and flexibility, which means selecting the areas in a way
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minimizes conflicts (Watson et al. 2011). A reserve design made without planning may
waste valuable resources for conservation and may not provide complementarity for the
protection of non-protected species (Pressey et al. 1993, Andelman and Fagan 2000,
Possingham et al. 2000).

Prioritization exercise precision is strongly influenced by the scarcity of points
of occurrence, bias in the sample of points and by the existence of errors of omission,
generating small areas of prioritization and centered in the known points (Rondinini et
al. 2006). A powerful tool, that may assist in the definition of priority areas for species
with sampling deficiency, is the ecological niche modeling (Elith and Leathwick 2009a,
Meller et al. 2014). With this tool, occurrence points of the species and environmental
variables are used to generate a surface of the adequacy of the habitats for the species
(Peterson et al. 2011). Environmental variables, which define the niche, may be of two
types: the Grinnelian condition type, where there is no interaction with the species or
are intrinsic characteristics of the environment; or the Eltonian resource type, where the
resource is consumed or referent to the interaction among species (Soberén 2007,
Polechové and Storch 2008). Hutchinson proposed the niche as a “hypervolume”
formed by the multidimensional set of environmental variables (condition or resource)
in which the species can reproduce and survive (Hutchinson 1958). The process of niche
modeling usually takes into consideration only condition type variables, because
variables of the resource type are difficult to obtain in large scale (Peterson et al. 2011).
In this study, the niche concept used is the Grinnelian niche (only condition type
variables), according to Hutchinson’s multidimensional view (Soberén 2007, Polechova
and Storch 2008). In the end of the niche modeling process the models have to be
validated with different points than the ones used for calibration to test the accuracy of

predictions (Peterson et. al. 2011). Ecological niche modeling may help to extrapolate
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the distribution of species for areas in which they have not been sampled yet, by using a
low number of points, which makes it a good tool to use in rare species or species which
are difficult to observe (Engler et al. 2004, Guisan et al. 2006, Thorn et al. 2009, Marini
et al. 2010a, Marini et al. 2010Db).

In this paper, the objective was to identify gaps and define priority areas for the
conservation of the primates of the Cerrado. We also tested the hypothesis that the
variables related to the vegetation structure would be more important than climatic ones

when determining species’ distributions.

Methods
Species data

The taxonomic nomenclature adopted was the one used in (Rylands and
Mittermeier 2009) and the genus Sapajus was used opposed to Cebus, as recommended
by Alfaro and his collaborators (2012a). Only taxa with at least one occurrence point in
the Cerrado area were used here, however all the points of occurrence of the species
were used for the modeling process. The following taxa of primates were analyzed as
belonging to the Cerrado: Alouatta belzebul, A. caraya, A. guariba, Aotus azarae
azarae, A. a. infulatus, Callicebus donacophilus, C. nigrifons, C. personatus, Callithrix
geoffroyi, C. jacchus, C. penicillata, Mico melanurus, Sapajus cay, S. libidinosus, S.
nigritus and S. xanthosternos.

Records of occurrence points of the Cerrado primates were obtained by several
means available. Initially, the recordings were researched on the digital database of
GBIF (www.gbif.org) and specieslink (splink.cria.org.br) which counts with the
occurrences of species in several museums around the world. Data from the Brazilian
Primate Center of ICMBIO created to generate the list of threatened primates in Brazil

was also collected. In addition to it, an extensive survey on the scientific journals
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available in the CAPES database was carried out and the articles that contained
georeferenced recordings were compiled in order to complement the distribution of each
species.

The recordings obtained, which had neither an indication of the geographic
coordinates nor the location of the collection, were disregarded. Those that only had the
indication of the collection location were georeferenced through the use of the tool
geoLoc, which is available on the website of the specieslink or the tool GEOLocate, of
the Natural History Museum of University of Tulane

(http://www.museum.tulane.edu/geolocate/default.ntml). These tools compare the

locality names of the recordings to the collection of localities already known present in
several collections to suggest the most probable site of that location. A visual inspection
was carried out in the points of occurrence of each species and the points that were
distant from the distribution maps existing on the website All the world’s primates

(http://www.alltheworldsprimates.org/Maps.aspx), were excluded, as a way of

excluding mistakes on the georeference or on the identification of the species. Points
which were less than 20km far from each other, approximately, were filtered in order to
remove a spatial bias in the sample (Varela et al. 2014).

Ecological niche modelling

A set of climatic and environmental variables, which involve precipitation,
temperature, net primary productivity and satellite images which correlate to vegetation
aspects was used. The climatic data were obtained from the database Worldclim

(Hijmans et al. 2005); www.worldclim.org), where 19 bioclimatic variables are

available. From these, we used number 1 (annual mean temperature), number 2 (mean
diurnal range), number 4 (temperature seasonality), number 12 (annual precipitation),

number 15 (precipitation seasonality), number 17 (precipitation of driest quarter),
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number 18 (precipitation of warmest quarter) and number 19 (precipitation of coldest
quarter). Variables were selected by removing those which had Pearson correlation
coefficient greater than or equal to 90% (r=0.9) with other variables, and selecting
those with biological significance.

The vegetation variables were net primary productivity, normalized difference
vegetation index (NDVI), product MODA43b3, and an image MOD44b VCF (Vegetation
Continuous Fields). The net primary productivity was downloaded on the website Atlas

of Biosphere (http://www.sage.wisc.edu/atlas) and it was obtained by the IBIS

methodology (integrated biosphere simulator; (Foley et al. 1996, Kucharik et al. 2000))
from a 2006 image. The MOD43b3NDVI and the image MOD44bVCF were produced
from the image of the MODIS sensor, in the Terra satellite, of year 2010. VCF
estimates the quantity of vegetation in each pixel and NDV1 is an index calculated from
the satellite images which is highly correlated to a low to medium leaf area index
(Turner et al. 1999, Wang et al. 2005), which indicates the quantity of the existing
vegetation coverage in a location and it is related to the primary productivity. All the
images were obtained or resampled for the resolution of 2.5 arc-minutes (approximately
5km).

The ecological niche modeling of eachspecies were carried out by using nine
algorithms, in a way that it is possible to make a forecast using the modeling set
available on the biomod2 package (Thuiller et al. 2009, Thuiller et al. 2014).
Consequently, the intention was to seek a consensus of the several models in order to
have a reduction of the specific uncertainties of each one (Araujo et al. 2005, Marmion
et al. 2009). In order to do that, we used models of the biomod2 package which were
used in other analyses (Heikkinen et al. 2006, Grenouillet et al. 2011) in addition to

presence-only methods or methods which require background points.
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Were utilized: (1) generalized linear model (GLM), a parametric regression
method which can be adapted to different error structures; (2) generalized additive
model (GAM), semi-parametric regression in which few assumptions about the function
structure are made; (3) multivariate adaptive regression splines (MARS), method
similar to GAM, although it produces response curves which are connected straight
lines while the GAM curves are smoother; (4) flexible discriminant analysis (FDA),
similar to MARS, although it is not a regression and it produces generalized
classifications to a linear discriminant analysis; (5) classification tree analysis (CTA)
which divides the data several times in homogenous pairs and classifies each one in
presence or absence until it grows a “tree” which is then “pruned” to an optimum level
of complexity; (6) random forest (RF), is a method similar to CTA, but it generates
several trees and selects the consensus among them; (7) artificial neural network
(ANN), a method which “learns” the response of the species to the environmental
variables transmitting the data through a network of artificial “neurons” that modify
themselves in each interaction; (8) Maximum entropy approach (Maxent) (Phillips et al.
2004, Phillips et al. 2006) that aims at the maximum entropy probability distribution
(widespread or closer to the uniform) subject to the restrictions imposed by the
occurrence recordings and environmental variables in the field of study; and (9) surface
range envelope (SRE), the simplest method which consists in designing an envelope
that contains the maximum and minimum values of all environmental variables. For a
review of the methods and applications consult (Hastie et al. 2009, Peterson et al. 2011).
Algorithms from 1 to 7 use presence and pseudo-absence data, Maxent uses presence
data and a large sample of the background and SRE uses only presence.

Two sets of pseudo-absence points generated by randomly selecting points

considered as absences in a surface range envelope (SRE) were utilized as was done in
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other studies (Le Maitre et al. 2008, Marini et al. 2010a). Models with pseudo-absence
are more precise, in general, once they present a greater evaluation value than those
which utilize only presence (Elith et al. 2006). The models were generated with 75% of
the points of occurrence of the species separated for practice and 25% to perform the
evaluation tests of the model, using geographically structured cross-validation (Boria et
al. 2014). The software evaluates the importance of each environmental variable by
means of correlation with a randomized prediction in order to compare results of
diferent models.

The most widely used method to evaluate niche models’ efficiency (also used
in other science fields) is the area under the curve (AUC) of the receiver operating-
characteristic (ROC) (Hanley and McNeil 1982) plot, that analyzes the absence of false
negatives (sensitivity) and the absence of false positives (specificity). The AUC values
vary between 0 and 1, in which 0.5 means that the prediction is not different from the
random; values from 0.5 to 0.7 are considered bad predictions; above 0.7, they are
considered useful; above 0.8, good and values above 0.9 are very good (Swets 1988).
Only models with AUC greater than 0.80 (with good predictions) have been selected to
produce the consensus maps. Although AUC is a criticized measure of evalutation
(Lobo et al. 2008) it is still the measure used to make the consensus models in biomod2.

For each species, 32 models were calculated (nine algorithms, 2 sets of pseudo-
absence and 2 repetitions) and the average value of each pixel regarding all the selected
models was used to generate the probability of occurrence of each species in that
location in the consensus model, once this was considered one of the best consensus
methods (Marmion et al. 2009). To transform the model results into presence-absence

maps, the values of environmental adequacy for each pixel were reclassified following a

27



threshold that maximizes the sum of the sensitivity and the specificity (Liu et al. 2005,
Jiménez-Valverde and Lobo 2007).

Maps of environmental adequacy for each species were crossed with the map of
anthropized areas of the Cerrado generated by the Remote Sensing Center of IBAMA
for the year 2010 (MMA/IBAMA 2011b) (Figure 1). Thus, we could quantify the extent
to which the expected area of occurrence has already been deforested and which species
were affected most by the deforestation.

[[Figure 1]]

Conservation Gaps

Maps of occurrence points (observed occurrences) and maps of environmental
adequacy (expected occurrences) of the primates were crossed with a map containing
the integral protection protected areas (equivalent to categories I to 111 of IUCN) in the
ArcGIS 10.2 to assess the existence of conservation gaps. The species that did not have
recordings of occurrence in none of the protected areas of the Cerrado were considered
a “real gap” and species considered a “potential gap” are the ones whose potential
distribution does not cross with any of the protected areas. All the species which had the
expected occurrence inside the protected areas in at least one pixel were considered
potential presence.

Conservation Priorities

Conservation priorities analyses were made for the occurrence point records of
the species and also for the potential suitability models generated for each species. The
software Marxan 2.43 (Ball et al. 2009) was utilized, which is a tool to assist in the
conservation planning calculating the planning units that must be protected, reaching
the objectives established with the lowest possible cost. In this study, the planning units

were hexagons of 10,000 ha. The cost was the deforestation probability of the Cerrado
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calculated through the comparison of land use images — one of 2002 and the other of
2009 — and projected for the year of 2010 (Salmona 2013), using neural networks and
Markov chains in the software IDRISI (Eastman 2009). Goals were calculated taking
into consideration the criteria of IUCN for the definition of a vulnerable species (lower
category for species considered threatened): 10,000 individuals or 20,000 km? of
extension of the occupation or 2,000 km? of the occurrence area (IUCN 2001). In order
to calculate these goals, the average population density related to each genus was
considered (Table 1).

The areas that presented 25% or less of the remaining native vegetation were
excluded from the input files for Marxan in order to exclude heavily deforested areas
and areas improper for conservation. Planning units are hexagons of 10,000ha, and
sometimes smaller, in case they are boarded by a reserve. Boundary length modifier

(LBM) were used the on the value of 0.01 and simulations totalized 1,000 repetitions.

29



Table 1. Population density values and conservation goals for the primate genera being

studied.
Average Range Goals Source
(ind./km?) (in km?)*
Alouatta 75 0.2- 1333.3 (Chiarello and Melo 2001, Codenotti
43 et al. 2002, Aguiar et al. 2003, Araujo
et al. 2008)
Aotus 32 12-64 312.5 (Fernandez-Duque et al. 2001,
Fernandez-Duque 2007)
Callicebus 8 1-15 1250.0 (Oliveira et al. 2003, Santana et al.
2008)
Callithrix 17 3-38 588.2 (Chiarello and Melo 2001, S&o
Bernardo and Galetti 2004, Santana et
al. 2008)
Mico 17 7-27 588.2 (Stallings 1985)
Sapajus 22  6-66 4545 (Bitetti 2001, Chiarello and Melo

2001, S3o Bernardo and Galetti 2004,

Aradjo et al. 2008)

*Goal necessary to reach a population of 10,000 adult individuals. In the approach by

points, it was considered that each point represented 100km? (size of the planning unit)

and calculated the quantity of points that were necessary to reach the goal. When the

number of points was greater than 50% of the total of points of the species, 50% + 1

points were considered.

Results

Niche models

In total, 2,395 occurence points were obtained for all primates associated to the

Cerrado. After removing the points with uncertaintities and filter the ones which were
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too close from each other, 1,869 occurrence points remained. Callicebus donacophilus
was removed from analysis because it had a low number of test points and the models
did not have high evaluation scores. The consensus of the modeling algorithms
presented AUC values between 0.82 and 0.99, with an average of 0.93.

Binary models generated to each one of the 15 taxa are represented in figure 2,
which shows that only three species are mostly distributed in the Cerrado (Alouatta
caraya, Callithrix penicillata and Sapajus libidinosus). Seven taxa are present in the
Cerrado and the Atlantic Forest (Alouatta caraya, Alouatta guariba, Callicebus
nigrifrons, C. personatus, Callithrix geoffroyi, Sapajus nigritus and S. xanthosternos),
three are in the border between the Cerrado, Pantanal and Chaco (Aotus azarae azarae,
Mico melanurus and Sapajus cay), two are in the border between the Cerrado and the
Amazon (Alouatta belzebul and Aotus azarae infulatus) and Callithrix jacchus and
Sapajus libidinosus occupies the Cerrado and the Caatinga. By adding all the maps is
possible to notice that the richest areas expected are located mainly in the south of the
domain, in the states of Sao Paulo, Minas gerais and Mato Grosso do Sul, besides an
area located in the center-west of the state of Mato Grosso (figure 3).

As opposed to expected, the variables related to the vegetation were not the most
important ones to foresee the occurrence of the species,the most important ones, in
average, were temperature seasonality (bio 4) and annual precipitation (bio 12) (table 2).

[[Figure 2]]

[[Figure 3]]
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Table 2. Average value of the importance of each variable for environmental suitability forecast
generated by the models. Higher value represents higher variable importance. Numbers in
columns represent each one of the taxa used: 1- Alouatta belzebul; 2- Alouatta caraya; 3-
Alouatta guariba; 4- Aotus azarae azarae; 5-Aotus azarae infulatus; 6-Callicebus nigrifrons; 7-
Callicebus personatus; 8-Callithrix geoffroyi; 9- Callithrix jacchus; 10- Callithrix penicillata;
11- Mico melanurus; 12- Sapajus cay; 13-Sapajus libidinosus; 14- Sapajus nigritus; 15-
Sapajus xanthosternos. Biol = annual mean temperature, bio2 = mean diurnal range, bio4 =
temperature seasonality, biol2 = annual precipitation, biol5 = precipitation seasonality, biol7 =
precipitation of driest quarter, biol8 = precipitation of warmest quarter, biol9 = precipitation of
coldest quarter, VCF = vegetation continuous fields, NPP = net primary productivity and NDVI

= normalized difference vegetation index.

Species

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Biol 0.06 0.13 0.0 0.24 0.16 0.15 0.13 0.14 0.08 0.18 0.27 0.36 0.09 0.13 0.12
Bio2 0.05 0.07 0.18 0.07 0.07 0.12 0.08 0.06 0.15 0.05 0.12 0.10 0.15 0.04 0.38
Bio4 026 048 0.28 039 0.26 040 057 0.62 039 0.38 041 0.32 0.13 058 0.42
Biol2 0.07 0.35 0.15 0.20 0.25 0.22 0.32 0.23 0.29 0.28 0.13 0.38 0.42 0.14 0.21
Biol5 0.15 0.10 0.22 0.17 0.11 0.19 0.08 0.10 0.06 0.06 0.12 0.14 0.24 0.05 0.05
Biol7 0.14 0.10 0.24 0.45 0.12 0.10 0.18 0.17 0.09 0.15 0.29 0.22 0.35 0.12 0.28
Biol8 0.20 0.05 0.34 0.13 0.65 0.33 0.23 0.14 0.10 0.07 0.15 0.30 0.07 0.13 0.11
Biol9 029 0.26 0.31 031 0.11 022 0.19 0.16 0.15 0.25 0.35 0.32 0.13 0.09 0.07
VCF 0.03 0.05 0.05 0.15 0.10 0.04 0.03 0.06 0.07 0.05 0.03 0.16 0.18 0.02 0.07
NPP 0.05 0.15 0.10 0.3 0.11 0.05 0.01 0.02 0.12 0.14 0.04 0.16 0.26 0.03 0.02
NDVI 0.10 0.04 0.10 0.14 0.11 0.09 0.17 0.20 0.21 0.04 0.09 0.27 0.21 0.23 0.05

Great part of the primate richness in the Cerrado is located in the south of the
biome (figure 3), which is exactly where most part of the deforestation of the region
happened (Figure 1). Two thirds of the taxa have already lost more than 50% of its
expected area, and six of them have already lost more than 70% (Table 3) because of

land use changes.
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Table 3. Quantity of the expected area of occurrence (in km?) of taxa of primates in the

Cerrado that has been deforested until 2010.

Species Areain the Anthropized Anthropized Remaining
Cerrado area percentage area

Alouatta belzebul 75959.6 17269.8 22.7 58689.8
Alouatta caraya 1479850.1 835624.9 56.5 644225.2
Alouatta guariba 212155.9 151965.4 71.6 60190.5
Aotus azarae azarae 207723.0 150372.3 72.4 57350.7
Aotus azarae
infulatus 402470.5 110637.8 27.5 291832.6
Callicebus nigrifrons 224092.4 161939.4 72.3 62153.0
Callicebus
personatus 161847.1 109183.3 67.5 52663.8
Callithrix geoffroyi 68363.6 31676.8 46.3 36686.9
Callithrix jacchus 198995.7 52109.7 26.2 146886.0
Callithrix penicillata ~ 1216508.0 740063.6 60.8 476444.5
Mico melanurus 312704.2 215088.0 68.8 97616.2
Sapajus cay 338193.4 244317.5 72.2 93875.9
Sapajus libidinosus 1016635.0 440381.0 43.3 576254.0
Sapajus nigritus 105189.0 80992.8 77.0 24196.3
Sapajus
xanthosternos 23.1 23.1 100.0 0.0

Conservation priorities

In the prioritization by models approach, the conservation goals are possible to

being reached for all the taxa in case the planning units pointed out are effectively

protected. Nonetheless, in the prioritization by points it was not possible to reach the

goal established in seven taxa, which means that the quantity of points of occurrence

known that still have native vegetation is not sufficient to reach the goals established.

The best solutions to the prioritization by points and by models are represented

in figure 4. Prioritization by using maps of niche models provided a more compact

solution selecting an area of 3,864,084.1 ha against 7,041,219.9 ha of the solution with

occurrence points — the area of the existing protected areas were already considered.
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Cost of the solution by the models approach was 9.6% lower than the cost of the
solution by points. By adding all the times that a certain cell was selected for a
prioritization solution, we have its irreplaceability index, which indicates the
importance of that planning unit (Figure 5). Many small areas were selected in common
in the two approaches and have a high value of irreplaceability, especially to the south
of the domain. The largest and more continuous areas of prioritization were pointed out
to the north and the west of the biome, due to the greater quantity of remaining native
area. Only one great and continuous area was pointed in the southeast (Figure 4).

[[Figure 4]]

[[Figure5]]

Conservation Gaps

Five of the 15 taxa analyzed do not present points of occurrence in any of the
protected areas (PA) in the Cerrado, constituting real conservation gaps. They are the
following: Sapajus xanthosternos, Aotus azarae azarae, Callicebus nigrifrons, Alouatta
belzebul and A. guariba. In four of the other ten taxa (Callicebus personatus, Callithrix
geoffroyi, Sapajus cay and S. nigritus) the area inside a PA was less than the

conservation goal (table 4).
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Table 4. Efficiency of the current reserve network of the Cerrado for protection of

primates.
Species Number of Percentage of the  Area (in km?)in
occurrences in goals in the the existing
the existing reserves reserves (niche
Planning units (points) models)

Alouatta belzebul 12 0% 3176.8
Alouatta caraya 124 100 % 37287.4
Alouatta guariba 12 0% 5255.7
Aotus azarae azarae 0 0% 2730.9
Aotus azarae infulatus 22 100 % 11782.8
Callicebus nigrifrons 20 0% 4531.7
Callicebus personatus 20 7.2% 4816.4
Callithrix geoffroyi 22 53.8 % 3563.5
Callithrix jacchus 8 100 % 8527.4
Callithrix penicillata 144 100 % 19229.2
Mico melanurus 22 100 % 2511.2
Sapajus cay 18 63 % 3315.6
Sapajus libidinosus 52 100 % 37305.9
Sapajus nigritus 18 0.6 % 3059.0
Sapajus xanthosternos 2 0% 0.0

Regarding the area of environmental suitability of each species, only Sapajus

xanthosternos did not present potential presence in any of the protected areas of the

Cerrado and it constitutes a potential gap. On average, the taxa are potentially present in

37.3% (x 34.3%) of the protected areas, with Callithrix penicillata as the most widely

distributed occupying 81.7% of the reserves.

Discussion

Predictor variables of the presence of primates

Environmental variables that influence the occurrence of primates the most in

the Cerrado are temperature seasonality and annual precipitation. The precipitation is

traditionally seen as important for primate richness (Reed and Fleagle 1995, Kay and

Madden 1997, Kamilar 2009). Nevertheless, the primary productivity was suggested as

the best factor that determines the richness of species of primates in a region because
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the two variables increase together up to a precipitation of 2,500 mm/year and then
decrease in rainier areas (Kay et al. 1997). Considering that the productivity of plants is
proportional to the net primary productivity (NPP), the outcome of our study does not
show NPP as an important variable when foreseeing the occurrence of primates, as
opposed to what Kay et al. (1997) suggested. Probably, this has occurred because the
richness of frugivore primates is associated to the productivity and the fruit seasonality
(Hanya et al. 2011) and the Cerrado has low diversity of frugivore animals.

In studies with primates of the Atlantic Forest, the variables indicated as
determinant to the distribution of species were: minimum temperature, maximum
temperature, average temperature, precipitation, relative humidity and rainy days
(Vilanova et al. 2005, Grelle and Cerqueira 2006). Boubli and Lima (2009) tested the
requirements of niche for Cacajao spp. and Chiropotes israelita and realized that
besides having association with some ecoregions of the Amazon, the animals were also
associated to isothermality, which is highly correlated to temperature seasonality (r=-
0,90).

Temperature seasonality is the most important variable for the occurrence of
primates in the Cerrado. Some studies have suggested the existence of an association
between precipitation seasonality (Kay and Madden 1997, Kamilar 2009), seasonality
of fruit productivity (Hanya et al. 2011) or isothermality (Boubli and Lima 2009) and
quantity of species of primates, but not between temperature seasonality. This may have
occurred because the Cerrado has a very remarkable seasonality between the rainy
season and the drought and the dry environment has a wider range of variation of the
daily temperature than an environment with a greater concentrarion of water vapor

(Geerts 2003), generating higher seasonality. Hence, the animals which inhabit the
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region would have adapted better to tolerate the temperature seasonality found in
Cerrado than any other environmental characteristic.
Threat Status

Despite only five species of primates being in the list of threatened animals in
Brazil (MMA 2014), analysis of the distribution of animals with the map of
deforestation in the Cerrado domain points out some concerns. Ten out of the 15 taxa
analyzed already had more than 50% of their potential area of occurrence deforested. If
we take into consideration the average annual deforestation rate between 2002 and 2010
of 1,240,000 hectares per year (MMA/IBAMA 2009, 20114, b) as a basis, we conclude
that six taxa could have lost 50% of the Cerrado area in the last ten years (table 3),
which would imply in a regional extinction threat level for the Cerrado (IUCN 2003).
Out of these six taxa Aotus azarae azarae, Callicebus nigrifrons and Sapajus nigritus
are not considered under extinction threat in a national level, which suggests that a
greater quantity of species could be regionally threatened (IUCN 2003). These concerns
are enhanced because the most deforested area in the Cerrado is also the area with
greatest quantity of expected species (Figure 3).

Models x Points

Comparing the conservation prioritization by points and by niche models, the
final outcomes of the two processes were similar. However, the prioritization by points
remained around the original occurrence points (it only occupied a larger area due to the
BLM parameter value), which may maintain an existing collection bias and generate an
increase in the conservation only around the areas with more samples (Rondinini et al.
2006). Furthermore, studies for conservation planning with incomplete data demonstrate
to be less efficient (Freitag and Van Jaarsveld 1998) and to have reduced flexibility in

the areas available to be selected (Gladstone and Davis 2003). Occurrence points use to
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present a greater error of omission, but they can also indicate species in locations in
which they do not occur (commission) due to georeference or taxonomic identification
errors, while the models approach use to present greater error of comission and levels of
uncertainty (Rondinini et al. 2006). For this reason, a combined analysis of the two
methodologies decrease the disadvantages associated to each one of them.

In the two prioritization approaches it was preferable to increase areas around
the existing protected areas and in more continuous areas in the north of the Cerrado,
where there is a greater quantity of remaining areas, and more isolated areas in the
south, where there was a strong habitat fragmentation (Figure 1 and 4). This result
occurred due to high level of anthropization of the areas in the south of the biome and
low cost of inclusion of planning units in the north of the Cerrado because they have
smaller probability of deforestation (Salmona 2013). Another reason why outcome does
not directly reflect richness is that Marxan’s “greedy” method gives preferences to the
selection of low cost areas, firstly. The inclusion of only one isolated unit smaller than
11,570 ha, as proposed in points of the south of the domain, is not enough to maintain a
genetically stable population of a large bodied primate, the muriqui (Brito and Grelle
2006). It is necessary to maintain a larger and connected area so the gene flow and the
population do not suffer the effects of inbreeding and end up being extinct (Saccheri et
al. 1998, Coulon et al. 2004, Fagan and Holmes 2006).

Main differences between the two approaches lie on the fact that the points of
occurrence did not seem sufficient to reach a conservation goal determined in almost
half the taxa and generated a solution with a greater quantity of planning units and with
a higher cost. The non-accomplishment of the goals may possibly be attributed to the
fact that the occurrence points have a bias of sampling and a low density of recordings

in the Cerrado, besides wide anthropized area which has reduced the availability of
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habitats for the species (Figure 1). Analysis by models provided a more compact and
lower cost solution and reached all conservation goals established, which indicates a
more efficient solution and easier to be implemented. Ecological niche models have
proven themselves to be good tools to assist analyses of conservation prioritization
(Elith and Leathwick 2009a), especially in studies considering the effect of climate
changes in the future (Araujo 2009, Faleiro et al. 2013).

Conservation prioritization

Five taxa do not present occurrence records in any protected areas of the
Cerrado, and four of them present potential occurrence inside the units. All the potential
and real gaps in protected areas of the Cerrado also occur in regions outside the Cerrado
and have been recorded in protected areas of Amazonia and Atlantic Forest. The
difference, apparently contradictory, between the real and the potential conservation
gaps may be explained by one of two possibilities. First, the niche models may have
foreseen the occurrence of the species in a location that it does not occupy in practice
because it does not have access by movement or it does have access and is
competitively excluded by other species that inhabit the location (Soberdn and Peterson
2005, Peterson et al. 2011), such as Alouatta guariba and A. caraya or Callicebus
personatus and Callithrix geoffroyi, which may occur in sympatry. Second, the species
may exist in the location and have not been sampled, which implies in the necessity of
more field studies to ascertain the presence of the species in the established reserves.

In this study, a total of 66.7% of the taxa are represented by occurrence points in
protected areas of the Cerrado. In similar situations, Pinto and Grelle (2009) found out
that the existing protected area network protects 89% of the species in the Atlantic
Forest. In the Amazon, though, an analysis has been made considering multiple scales

and situations and in the closest to our methodology, with rectangular units of
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0.25%«0.25° and considering only integral protection protected areas, the current
network protects 59.8% of the species of primates (Pinto et al. 2014). The protection of
primates is not greater than the random expected in the Amazon (Pinto et al. 2014) or in
the Atlantic Forest, when we consider only reserves larger than 11,570 ha (Pinto and
Grelle 2009), which indicates that the Brazilian reserves, in general, were not projected
for conservation of this group.

Avreas in the Serra do Espinhago and in the Peruacgu Valley in Minas Gerais, the
Serra da Bodoquena in Mato Grosso do Sul, the region between the Mortes river and the
Araguaia River in Mato Grosso and the region south of Maranhdo, borded by Piaui, it is
already possible to find areas indicated for creation of PAs in the evaluation of the
priority areas of the Cerrado (MMA 2002, 2006). Other studies have evaluated the
conservation priorities for sites in the Cerrado based on trees (Siqueira and Peterson
2003), endemic vertebrates (Diniz-Filho et al. 2008) and non-flying mammals (Faleiro
et al. 2013) with similar results for vertebrates and a different pattern for trees. These
creations or expansions of units are important to approximate, with systematic criterion,
to Aichi’s goal of protecting, until 2020, 17% of each Brazilian terrestrial area (UICN et
al. 2011), because currently the coverage on integral protection areas is present in only
3.12% of the Cerrado and 9.55% considering all PAs. Taking into consideration the
priority and primate richness in the areas, the Serra do Espinhaco is the preferable area
to invest in protected areas.

In the solutions of conservation prioritization calculated in this study, four
largest areas are suggested: one in the states of Tocantins, Piaui and Maranh&o, other in
the states of Tocantis and Mato Grosso, another in the northwest of Mato Grosso and in
Minas Gerais. Out of the indicated areas, the formation of a unit mosaic in Tocantins

and Maranhdo and the creation of an area in the northwest of Mato Grosso seem to be
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the most viable to put into practice. Nonetheless, the most difficult one to concretize is
the one in Minas Gerais, which is also the one with the greatest primate richness and
highest risk of deforestation. As the recent changes in the use of the land and the
probability of deforestation were included as a cost in the prioritization process, the
software selected areas where the conflict between human activities and the creation of
areas for conservation will be smaller, facilitating the implementation in practice.
Conclusions

Our study found that the most important variables for occurrence of primates
in the Cerrado are temperature seasonality and annual mean precipitation. We also
found that one third of the taxa of primates are a real conservation gap and one species
is a potential conservation gap. The reserve system network must take into
consideration these species to complement the total of species already protected.

Finally, we highlight that the Cerrado is a domain which has been deforested
at a very high rate and may be extinct soon (Machado et al. 2004); that is the reason
why the conservation of the species which inhabit it is so important. Nevertheless, it is
still possible to invest in the territories pointed out in figure 4b, mainly the two big areas
in the north of the domain, the one in the west and the other in the southeast, and try to
prevent the exclusion of species from the region. For this to happen, governmental
incentives are necessary to provide more protection to the areas and more scientific
efforts to comprehend areas that have few samples and understand the effects of the

changes in the use of the land.
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Figure 1. Extent of the Cerrado, showing the anthropized areas in gray, and remainders
of native vegetation in green, until the year 2010, in accordance to IBAMA
MMA/IBAMA 2011b).

Figure 2. Binary maps of environmental adequacy for 15 taxa of primates.

Figure 3. Number of taxa in each cell based on the niche models for 15 primates.
Figure 4. Maps of the priority areas for the conservation of primates in the Cerrado
generated utilizing occurrence points (A) and niche models (B). Red corresponds to the
priority areas and green are protected areas.

Figure 5. Maps of irreplaceability considering points of occurrence (A) and niche
models (B), considering the existing reserves. This value was obtained using the sum of

the 1,000 priority solutions.
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CAPITULO 3

Areas de estabilidade climatica e de endemismo para

primatas no Cerrado
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RESUMO

Ao longo do periodo quaternario a América do Sul passou por ciclos de expansédo e
encolhimento dos biomas gracas a mudancas climaticas ciclicas. Essas mudancas
provocaram alteragfes na distribuicdo das espécies de animais, fazendo com que
ocorressem areas ndo randémicas em que as distribuicdes de diversas espécies fossem
congruentes, as chamadas areas de endemismo. Essas zonas em que varias espécies se
agruparam no passado sdo chamadas de reflgios climaticos e varios ja foram apontados
para primatas em &reas florestais do Brasil. Neste estudo procuramos apontar reas de
endemismo e de refugio climatico para primatas no Cerrado e compreender a
contribuicdo de biomas vizinhos para a primatofauna do Cerrado. Para isso, coletamos a
ocorréncia das espécies de primatas que ocorrem no Cerrado e modelamos a
distribuicdo potencial usando um conjunto de modelos de nicho ecoldgico. Os modelos
foram projetados para o presente e para seis mil (meio do holoceno), 21 mil (Gltima
glaciacdo) e 130 mil anos (Ultimo intervalo entre glaciacdes) antes do presente. A
distribuicdo das espécies foi comparada com um modelo nulo usando o teste T do
pacote prabclus. Areas de endemismo foram calculadas usando o software NDM
somente com 0s pontos de ocorréncia e também com pontos e modelos do presente nas
escalas de 1° x 1°, 2° x 2°, 3° x 3° e 4° x 4° graus decimais. Zonas de reflgio climatico
para a fauna foram definidas como areas projetadas como habitats adequados na maioria
dos periodos de tempo analisados. A distribuicdo das espécies ndo é randémica, o que
indica existéncia de uma forca que moldou a distribuicdo dos primatas. O consenso das
areas de endemismo apontou quatro areas comuns em mais de uma escala espacial,
nomeadas: Transicao leste, Transicdo norte, Transicdo oeste e Serras do Centro-Leste.
As éreas de estabilidade climatica médias foram concentradas em um corredor entre a
Mata Atlantica e o Chaco. Espécies que ocupam o leste do Cerrado utilizaram refugios
em regibes de alta altitude e espécies do oeste e norte utilizaram reflgios em regides de
menor altitude. O corredor de estabilidade climatica entre Mata Atlantica e Chaco
indica uma possivel associacdo passada entre a fauna desses dois biomas. Nés
propomos a inclusdo das areas de estabilidade climatica como prioritarias para
conservagao do grupo.

ABSTRACT

In the quaternary period the South American biomes went through cycles of expansion
and reduction thanks to cyclical climate changes. These changes caused changes in the
distribution of various species of animals, forcing a non-random larger congruency
between the ranges of various species, which are named areas of endemism. The zones
in which a number of species clustered in the past are called climatic refugia and several
of these have been suggested for primates in Brazil. In this study, we determined areas
of endemism and climatic stability for primates of the Cerrado and the contribution of
neighboring biomes for the primate fauna . In order to do that, the occurrence points of
the species of primates were compiled and we modeled the potential distribution using
an ensemble of ecological niche models. The models were projected to the present and
to six (middle holocene), 21 (last glacial maxima) and 130 (last interglacial) thousand
years before present. Species ranges were compared with a null model in T test of the
package prabclus. Areas of endemism were calculated with the software NDM with
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only occurrence points and also points and niche models of the present with cell size of
1° x 1°, 2° x 2°, 3° x 3% and 4° x 4° decimal degrees. Climatic refuges of the fauna were
the areas projected as suitable habitat in most of the analyzed time periods. Species
ranges are not randomic, which indicates the existence of some force that shaped
primate ranges. The consensus of areas of endemism pointed four areas common to
more than one spatial scale, which were named: East Transition, West Transition, North
Transition and East-Center Hills. The mean climatic stability areas were concentrated in
a corridor between the Atlantic Forest and Chaco. Species that occupies the east of the
Cerrado utilized refuges in regions of high altitude and species of north and west
utilizes regions of lower altitudes. The zones of climatic stability between Atlantic
Forest and Chaco indicates a probable past association between the two domains. We
proposo the inclusion of the areas of climatic stability as priorities to the conservation of
this group.

INTRODUCAO

Ao longo do Quaternério, o Cerrado sofreu diversas variagdes na sua extensdo
geografica e formato das fitofisionomias gracas as mudancas climaticas ocorridas nos
ultimos milhares de anos. Durante as eras glaciais, a extensdo das savanas se ampliava e
durante os periodos mais quentes as florestas aumentavam de proporc¢édo, 0 que se sabe
que ocorreu de forma ciclica pelo menos cinco vezes durante o periodo Quaternario
(Salgado-Labouriau 1994). Essas grandes variacGes climaticas fizeram o Cerrado
avancar para dentro de outros biomas em determinadas épocas e hoje podemos ver ilhas
de Cerrado rodeadas pela Floresta Amazo6nica, como nos estados de Roraima e
Rondb6nia (Silva and Bates, 2002).

Apesar de ser um bioma composto em sua maior parte por savanas e campos
abertos, a fauna do Cerrado tem uma associa¢cdo muito forte com as florestas de forma
gue mais da metade dos mamiferos e aves presentes no Cerrado € dependente dos
ambientes florestais (Redford and Fonseca 1986, Silva and Bates 2002). Isso teria
ocorrido por causa do avango da Floresta Amazénica e Atlantica dentro do Cerrado nos
periodos Umidos e quando a Caatinga e Chaco avangavam nos periodos mais secos as

espécies da fauna dependentes de florestas se refugiavam nos remanescentes florestais

(Silva and Bates 2002).
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A contracdo e expansdo das formacgOes vegetais propicia o aparecimento de areas
de congruéncia ndo randémicas na distribuicdo de diferentes tAxons, chamadas de areas
de endemismo (Morrone 1994). Vérios estudos ja foram feitos tentando encontrar areas
de endemismo para certos grupos taxondmicos. No Cerrado, foram sugeridos trés
centros de endemismo para a distribuicdo de aves (Silva 1997) e dez centros para a
distribuicdo de répteis (Nogueira et al. 2011). Para primatas amazénicos, os refugios
florestais tendem a concordar com as areas de endemismo propostas com base nas
distribuicOes geogréaficas de aves (Jones 1987, Silva and Oren 1996). Kinzey (1982)
prop0s areas de endemismo para os primatas da Mata Atlantica que discorda das areas
propostas com base em dados de répteis.

A Biogeografia apresenta varios métodos diferentes de analise dos padrdes de
distribuicdo das espécies no passado (Ronquist 1997, Crisci 2001, Szumik et al. 2002,
Hausdorf and Hennig 2003, Nihei 2006, Lamm and Redelings 2009). Posadas e
colaboradores (2006) listam 33 métodos de analise da biogeografia historica
distribuidos em nove abordagens cientificas diferentes. Um dos métodos mais usados é
a analise parcimonica de endemismo (PAE), que utiliza os taxons comuns em cada area
para prever a historia do local mais parcimoniosa. Ela foi utilizada para primatas
neotropicais por Goldani et al. (2006) que propuseram Vvarias areas que possuem taxons
comuns, dentre elas quatro que ligam o Cerrado a outros biomas. No entanto, PAE € um
método muito criticado por ndo utilizar informagfes sobre filogenia, por falhar em
descobrir a historia biogeografica de sistemas que ndo sofreram vicariancia e também
por ser muito variavel dependendo do tamanho das unidades de area (Brooks and van
Veller 2003, Nihei 2006).

Dois métodos que tentam reconstruir areas de agrupamentos de espécies sdo:

NDM (eNDeMismo) (Szumik et al. 2002, Szumik and Goloboff 2004) e analise de
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elementos bidticos (Hausdorf and Hennig 2003). A andlise de elementos bidticos utiliza
uma abordagem baseada no modelo de vicariancia, onde primeiro se testa se existe
agrupamento que pode ser explicado por processos historicos de vicariancia e depois se
realiza uma andlise de agrupamento para verificar quais grupos existem (Hausdorf 2002,
Hausdorf and Hennig 2003, Hausdorf and Hennig 2004). Ja a analise de endemicidade,
NDM, é um algoritmo que busca distribui¢Bes de espécies similares de forma iterativa e
que possui quatro critérios de otimizacdo para selecionar as melhores &reas de
amostragem (Szumik et al. 2002, Szumik and Goloboff 2004). Em estudos que
analisaram o desempenho de PAE, NDM e elementos bioticos (e outros métodos com
agrupamento), os algoritmos apresentaram solucGes bem diferentes e variaveis, no
entanto o NDM sempre se mostrou mais preciso (Carine et al. 2009, Casagranda et al.
2012).

Uma alternativa aos métodos variaveis de reconstrucdo da biogeografia historica
é utilizar a modelagem de nicho ecolégico para reconstruir areas de distribuicdo
geografica historica das espécies através de similaridades climéaticas com o presente. Os
modelos de nicho ecolégico (ENM) sdo algoritmos estatisticos que utilizam varidveis
climaticas e ambientais para reconstruir o nicho de uma espécie e prever areas em que 0
ambiente € favoravel a existéncia desta (Soberon and Peterson 2005, Peterson et al.
2011, Peterson and Soberon 2012). As variaveis utilizadas sédo geralmente descritoras
do ambiente abidtico (porque € mais dificil de ter varidveis de interacdo biotica em
escala continental), fazendo o ENM descrever o nicho abidtico ou grineliano (Soberén
2007). Partindo da premissa que os requisitos de nicho das espécies variam lentamente
(chamado de conservantismo de nicho (Peterson et al. 1999)) ENMs podem utilizar o
nicho reconstruido a partir das ocorréncias recentes da espécie e projeta-lo para o

passado. Essa abordagem ja foi usada para estudar diversas questfes importantes da
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paleobiologia, como refugios glaciais, extingbes da megafauna e impactos das
mudancas climéticas do passado na diversidade e distribuicdo das espécies (Svenning et
al. 2011).

Uma aplicacdo dos ENMs para a descoberta de padrfes biogeogréaficos é a
reconstrucdo das areas de estabilidade climética, que sdo as areas que permanecem
adequadas para a existéncia das espécies por varios periodos de tempo. As areas de
estabilidade climética ja foram indicadas como areas que concentram alta diversidade
genética(Carnaval et al. 2009) e alta riqueza de espécies (Carnaval and Moritz 2008,
Werneck et al. 2012) e se mostraram tdo precisos quanto métodos filogeograficos para
estimar os refagios climéaticos do Quaternario (Hugall et al. 2002, Waltari et al. 2007).
Adicionalmente, podemos combinar &reas de endemismo e &reas de estabilidade
climéatica como éareas de reflgio climatico especificos de espécies com simpatria.

Neste capitulo buscamos identificar areas de reflgio climéatico e areas de endemismo
dos primatas no Cerrado e entender como esse grupo se relaciona com biomas vizinhos.
Procuramos responder: quais sdo as areas de endemismo e de estabilidade climaticas
para primatas do Cerrado. Buscamos saber também qual bioma vizinho teve mais
contribuicdo para a primatofauna do Cerrado. Nossas hip6teses sdo as seguintes: as
areas de refagio climéatico de primatas no Cerrado sdo semelhantes as areas de
estabilidade para a vegetacdo do Cerrado e o bioma que tem mais contribuicdo para a

primatofauna do Cerrado é a Mata Atlantica.
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MATERIAL E METODOS

Dados de espécies

Foi adotada a nomenclatura taxonémica utilizada em Rylands e Mittermeier
(2009) e foi utilizado o género Sapajus ao invés de Cebus conforme recomendado por
Alfaro e colaboradores (2012b). Somente foram utilizadas espécies que tinham pelo
menos um ponto de ocorréncia no Cerrado ou no Pantanal (por ser considerada uma
area de transicdo entre Cerrado e outros dominios morfocliméaticos (Ab”Saber 1977)).
Contudo, foram utilizados todos os pontos de ocorréncia encontrados dos taxons para as
modelagens, mesmo os existentes fora do Cerrado. Os seguintes taxons de primatas
foram analisados como do Cerrado: Alouatta belzebul, A. caraya, A. guariba, Aotus
azarae azarae, A. azarae infulatus, Callicebus donacophilus, C. nigrifons, C.
personatus, Callithrix geoffroyi, C. jacchus, C. penicillata, Mico melanurus, Sapajus
cay, S. libidinosus, S. nigritus e S. xanthosternos.

Para a construcdo do banco de dados de ocorréncias de espécies foi utilizada a
mesma base de dados gerada para o capitulo 2, composta por dados de ocorréncia de
museus e colecdes online (principalmente GBIF e specieslink), registros de especialistas
obtidos pelo Centro de Primatas Brasileiros do ICMBIO e levantamento extensivo das
ocorréncias georreferenciadas relatadas na literatura cientifica.

Os registros obtidos que ndo tiveram indicacdo das coordenadas geograficas e
nem da localidade de coleta foram descartados. Aqueles que so tiverem indicacdo da
localidade de coleta foram georreferenciados usando a ferramenta geoLoc disponivel na
pagina do specieslink ou a ferramenta GEOLocate do museu de histdria natural da

universidade de Tulane (http://www.museum.tulane.edu/geolocate/default.ntml). Essas

ferramentas comparam o nome das localidades de registros com o acervo de localidades
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ja conhecidas presentes em varias cole¢des para sugerir o local mais provavel daquela
localidade. Foi feita uma inspecdo visual nos pontos de ocorréncia de cada espécie e
excluidos os pontos distantes dos mapas de distribuicdo existentes no site All the

world’s primates (http://www.alltheworldsprimates.org/Maps.aspx), como forma de

excluir erros no georreferenciamento ou na identificacdo da espécie. Pontos que
estavam a menos de 20 km, aproximadamente, uns dos outros foram filtrados para

retirar um viés espacial de amostragem (Varela et al. 2014).

Modelagem de Nicho Ecoldgico

Foi utilizado um conjunto de variaveis ambientais que envolvem precipitacéo,
temperatura no presente e projetadas para as mesmas variaveis ha 6 mil, 21 mil e 130
mil anos antes do presente (a.p.). Esses periodos de tempo foram usados para se
entender a resposta a flutuacdo climatica antes, durante e depois da ultima era glacial.
No presente e nos trés periodos do passado foram usadas as variaveis bioclimaticas bio
1a7e10al7, retirando as variaveis 8, 9, 18 e 19 por conterem artefatos em uma
regido do mapa. As variaveis do presente foram obtidas da base de dados online

Worldclim (Hijmans et al. 2005) (www.worldclim.org) que contém variaveis com

diferentes relacdes de temperatura ou precipitacdo globais ao longo do ano. Ap0s treinar
0s modelos nessas variaveis foram feitas projecdes para o passado baseado em
estimativas do projeto de intercomparacfes de modelagens paleoclimaticas acopladas —
52 fase (CMIP5: http://cmip-pcmdi.linl.gov/cmip5/). As variaveis sdo simuladas para
um periodo de aproximadamente 6 mil (holoceno) e 21 mil (maximo da ultima era
glacial - LGM) anos a.p. As variaveis de 130 mil anos a.p. (ultimo intervalo entre
glaciacdes - LIG) foram obtidas com um modelo de clima global, um modelo dinamico

de cobertura de gelo e dados paleoclimaticos (Otto-Bliesner 2006). Novas variaveis
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foram criadas a partir da anélise de componentes principais (PCA), para reduzir o
namero de varidveis e evitar o overfit, ajuste exagerado aos dados de ocorréncia. Foram
utilizados os sete primeiros eixos da PCA, que explicaram mais de 99% da variacdo dos
dados ambientais.

Para realizar as analises de modelagem de nicho ecolégico foram utilizados
cinco algoritmos presentes no pacote Biomod2 (Thuiller 2003, Thuiller et al. 2009), de
forma a fazer uma previsdo usando um conjunto de modelos. Foi utilizada a area
embaixo da curva ROC (AUC) como medida de avaliagdo dos modelos ja que o pacote
a utiliza, no entanto sabemos que é uma medida criticada (Lobo et al. 2008). Para
selecionar os melhores modelos foi feita uma modelagem inicial com os pontos e
escolhidos os cinco algoritmos que apresentaram uma maior AUC para os dados, pois 0
desempenho dos algoritmos varia para cada caso (Qiao et al. 2015). E preferivel usar o
consenso de um conjunto de modelos a usar apenas um, pois 0 CONSenso gera um
resultado mais preciso por reduzir as incertezas especificas de cada modelo (Aradjo et
al. 2005, Marmion et al. 2009), assim como utilizar algoritmos bem ajustados de acordo
com as métricas de avaliacdo (Buisson et al. 2010). Os algoritmos selecionados foram:
(1) modelo aditivo generalizado (GAM); (2) Modelo impulsionado generalizado
(GBM); (3) redes neurais artificiais (ANN); (4) floresta randémica (RF) e (5) Maxima
entropia (Maxent) (Philips et. al. 2004). Detalhes dos métodos dos algoritmos de 1 a 4
podem ser encontrados em um livro especifico (Hastie et al. 2009).

Mesmo sem ter dados confiaveis de auséncia das espécies é vantajoso utilizar
pseudo auséncias porque as predi¢cdes de modelos que somente utilizam presencas sao
menos precisas (Elith et al. 2006). Pseudo auséncias sdo pontos selecionados em areas
que ndo possuem registros de ocorréncia para simular auséncia para os algoritmos.

Utilizamos um algoritmo para gerar pseudo-auséncias disponivel no pacote Biomod2,
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método este que seleciona pontos considerados como auséncia potencial da espécieem
um algoritmo de somente presenca, o envelope de superficie de distribuicdo (SRE).
Outros estudos j& utilizaram essa opc¢do do Biomod2 com bons resultados (Le Maitre et
al. 2008, Marini et al. 2010b). Somente os modelos com AUC/ROC maior que 0,8
foram selecionados para produzir um mapa de consenso. Foi utilizada a média do valor
de cada pixel dos modelos para gerar a adequabilidade climética da espécie aquele local
no modelo de consenso. Para transformar os resultados dos modelos em mapas de
distribuicdo foram cortados os valores de adequabilidade ambiental de cada pixel
seguindo limiar que maximiza o valor da True Skill Statistics (TSS) (Allouche et al.

2006).

Areas de endemismo e vicariancia

Para testar se as espécies de primatas possuem distribuicbes agrupadas e
estruturadas utilizamos o teste de agrupamento proposto por Hausdorf e Hennig
(Hausdorf 2002, Hausdorf and Hennig 2003, Hausdorf and Hennig 2004). Essa analise
verifica a hipotese que a distribuicdo das espécies é diferente do esperado ao acaso para
analisar se existe um agrupamento ndo randémico das distribui¢bes, o que indica que
houve processos geograficos de estruturacdo da biota no passado. O esperado ao acaso,
no método, foi obtido com a constru¢do de um modelo nulo com 1000 repeti¢des. Os
dados observados e os esperados através do modelo nulo foram comparados com a
estatistica T, que é a raz&o entre a soma das 25% menores distancias de Kulczynski com
as 25% maiores na distribui¢bes (Hausdorf & Hennig 2003). Esse teste avalia se as
distancias entre grupos de ocorréncias das espécies sao maiores do que as distancias
dentro dos grupos. Essa andlise foi implementada no pacote Prabclus (Hennig and

Hausdorf 2015) para o software R (verséo x64 3.1.2).
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Apo6s confirmar o agrupamento na distribuicdo das espécies foi utilizado o
programa NDM/ VNDM (Szumik et al. 2002, Szumik and Goloboff 2004) para
reconstruir as areas de endemismo para 0 grupo. Esse programa utiliza quatro critérios
de otimizacdo para reconstruir areas de endemismo e indica um grau de endemicidade
para a espécie baseado no critério utilizado e na quantidade de células presentes dentro
de cada &rea (Szumik and Goloboff 2004). Essa ferramenta permite incluir os resultados
da modelagem de nicho ecol6gico como presenga assumida (Szumik and Goloboff
2004). Esse programa foi considerado o melhor método para reconstrucdo de areas de
endemismo, em comparacdo com métodos de agrupamento e PAE (Carine et al. 2009,
Casagranda et al. 2012).

Fizemos a andlise de endemicidade (NDM) em quatro escalas espaciais: 1° x 1°,
2° x 2°, 3% x 3° e 4° x 4° graus geograficos. Fizemos desta forma para identificar areas de
maior concentracdo de espécies sem perder a existéncia de padrdes dependentes da
escala. Foram consideradas as areas em uma abordagem que utilizou somente pontos de
ocorréncia e outra que utilizou pontos e modelos. Para tanto foram geradas duas
matrizes para cada escala, uma que continha os valores: 0 (auséncia), 1 (presenca
observada) e 2 (presenca assumida por modelos) e outra somente com O e 1.

Foram usados os parametros de selecdo de apenas areas com duas ou mais
especies restritas, escore de endemismo maior do que 1,0 e utilizada a opcdo edge
proportion, que faz com que se contabilize as células vizinhas das areas para o calculo
do indice de endemicidade. O agrupamento inicial foi resumido por meio do consenso
flexivel, considerando semelhantes aquelas areas que possuiam mais de 50% de
semelhanca na composicdo de espécies. Foram utilizados 50 réplicas para cada matriz

analisada.
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RESULTADOS

Em geral, observamos uma maior quantidade de espécies previstas em um
corredor entre Mata Atlantica e o Chaco em todos os periodos de tempo (figura 1). Esse
corredor de adequabilidade ambiental é formado por éareas fortemente e outras mais
fracamente representadas no presente e no LIG (130 mil anos a.p.), por areas de menor
riqueza geral no Holoceno e por uma area maior e de mais alta densidade de espécies
durante 0 LGM (21 mil anos a.p.). Segundo os modelos gerados, durante o Holoceno
houve maior concentragdo de adequabilidade climatica no norte do Cerrado (fig. 1B) e

no LI1G ocorreu uma maior adequabilidade no litoral do nordeste brasileiro (fig. 1D).
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Figura 1. Mapas de riqueza das espécies de primatas do Cerrado no presente (A),
Holoceno médio (6 mil anos)(B), ultima glaciacao (21 mil anos) (C) e ultimo periodo

inter-glacial (130 mil anos) (D).

Existe uma maior associacdo com areas ao sul do Cerrado formando um largo
corredor de zonas de habitats adequados entre a Mata Atlantica, o Cerrado e o Chaco
(Figura 2). Também verificou-se segundo 0s modelos, que existe uma alta

adequabilidade climatica em habitats presentes na Mata Atlantica do Sudeste brasileiro.
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A alta adequabilidade climéatica fora do Cerrado indica que as espécies de primatas
sairam da &rea de distribuicdo do dominio em alguns periodos de tempo, principalmente
durante 0 LGM (figura 1). Alouatta belzebul ainda apresenta um padrdo de distribuicédo

disjunta que apresentou aproximacoes e afastamentos dos habitats adequados ao longo

dos anos (figura
3).
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Figura 2. Adequabilidades climéticas historicas obtidas pela soma das projeces dos
cenarios do presente, 6 mil, 21 mil e 130 mil anos para cada espécie e calculando a
média entre todas as espécies. Valores mais altos indicam areas que foram selecionadas

como presenca em maior numero de cenarios.
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Figura 3. Foco na distribuicdo potencial histérica de Alouatta belzebul mostrando as

mudancas nas duas areas de distribui¢do disjunta ao longo do tempo.

A distribuicdo dos pontos de ocorréncia das espécies se mostrou agrupado em
relacdo ao modelo nulo em todas as escalas de analise (1° x 1° T=0,361, Nulo=0,452,
p=0,01; 2° x 2° T=0,47, Nulo=0,70, p<0,01; 3° x 3° T=0,40, Nulo=0,67, p<0,01; 4° x
4°:. T=0,35, Nulo=0,63, p<0,01) (tabela 1). No entanto, ndo houve agrupamento da
distribuicdo quando foram considerados apenas os modelos de distribuicdo potencial

(Tabela 1).
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Tabela 1. Valores da estatistica T para agrupamento da distribuicdo das espécies
calculado com um modelo nulo.

T Nulo P
Pontos — 1° 0,36 0,45 0,01
Pontos — 2° 0,47 0,70 <0,01
Pontos — 3° 0,40 0,67 <0,01
Pontos — 4° 0,35 0,63 <0,01
Modelos — 1° 0,99 0,65 1,00
Modelos — 2° 0,92 0,70 1,00
Modelos — 3° 0,97 0,60 1,00
Modelos — 4° 0,99 0,65 1,00

Na abordagem somente com pontos de ocorréncia ndo houve nenhuma area de
endemismo encontrada na escala de 1° x 1° e a escala que apresentou maior nimero de
areas foi a com quadriculas de 3° x 3° (5 areas) (Tabela 2). Foram apontadas quatro
principais areas que foram comuns em mais de uma escala. A Transicdo leste €
representada por seis espécies que ocorrem na fronteira do Cerrado com a Mata
Atlantica ou com a Caatinga (Figura 4- A, D rosa e F): Callicebus nigrifrons,
Callicebus personatus, Callithrix geoffroyi, Callithrix jacchus, Sapajus libidinosus e
Sapajus xanthosternos. A area Serras do Centro-Leste é formada por seis espécies que
se concentram no sudeste do dominio (Figura 4 — B, E e G): Alouatta guariba,
Callicebus nigrifrons, Callicebus personatus, Callithrix penicillata, Sapajus libidinosus
e Sapajus nigritus. A area Transicdo Oeste é formada pelas espécies que ocorrem na
divisa entre Cerrado, Pantanal e Chaco (Figura 4 — D azul e H rosa): Aotus azarae

azarae, Callicebus donacophillus, Mico melanurus e Sapajus cay. Por dltimo, a area
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Transicdo Norte, que € formada por duas espécies que ocorrem no Cerrado e na

Amazonia (Figura 4- C azul e H azul): Alouatta belzebul e Aotus azarae infulatus.

Tabela 2. Resultados da analise de endemicidade baseada em pontos.

Grade

N° de Sets N° de areas de endemismo

Minima e maxima pontuacao

1°x1°

20x 2°

3% 3°

4° x 4°

1,43 -1,68
1,64 — 2,62

1,36 — 3,51
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Figura 4. Areas de endemismo geradas com o método de otimizagdo NDM com
tamanho de célula de 2° x 2°(A e B), 3°x 3° (C, D e E) e 4° x 4° (F, G e H). Areas

similares foram fundidas em um consenso das espécies presentes na area.

Na abordagem por pontos e modelos de distribuicdo também ndo foi encontrado
nenhum agrupamento de espécies na escala de 1° x 1° e as quadriculas de 4° x 4° foram
aquelas que geraram maior nimero de areas (5 areas) (Tabela 3). De modo geral, 0s
valores de endemicidade foram menores na abordagem com modelos de distribuicdo,
com uma variacdo de 1,121 a 2,936 contra 1,428 — 3,515 quando foram considerados

somente pontos (Tabelas 2 e 3). Foram identificados quatro padrdes principais de
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distribuicdo, um localizado ao redor das serras e planaltos do centro-leste brasileiro
(Figura 5- A, F e J), outro na transicdo com biomas do leste (Figura 5- B, E e 1), um
terceiro na transicdo com os do oeste (Figura 5- C e H) e o quarto no centro do Brasil
(Figura 5- G e K).

A partir da delimitacdo de areas em diferentes escalas e juntando em consenso
aquelas com distribuicdo e espécies semelhantes selecionamos quatro &reas de
endemismo para o Cerrado, sendo elas: Serras do Centro-Leste, Transicdo leste,
Transicdo oeste e Transicdo norte (Figura 6). Pelo nimero de areas de endemismo e
representacdo das espécies em cada uma delas, pode-se observar que a Mata Atlantica é

0 bioma adjacente mais influente para a primatofauna do Cerrado.

Tabela 3. Resultados da analise de endemicidade baseada em pontos e modelos.

Grade N° de Sets N° de areas de endemismo  Minima e méxima pontuagéo
19%x 1° - - -

20x 2° 3 2 1,12 -1,73

32 x 3° 7 4 1,60 -2,14

40 x 4° 9 5 1,25-2,94
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Figura 5. Areas de endemismo geradas com o programa NDM utilizando pontos de
ocorréncia e modelos de distribuicdo de espécies com tamanhos de célula 2° x 2° (A e
B),3°x3°(C,D,EeF)ed®x4°(G, H, I, J e K). Valores correspondem ao indice de

endemicidade.
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Figura 6. Mapa mostrando a delimitagdo das &reas de endemismo baseado na
distribuicdo de primatas que habitam o Cerrado. (A) Transicdo leste, (B) Serras do

Centro-Leste, (C) Transi¢do norte e (D) Transicdo oeste.

Considerando somente as espécies que contribuem para as areas de endemismo o
padrdo das zonas de estabilidade climaticas se torna levemente diferente. A maior
concentracdo de areas de estabilidade para as espécies da transicdo leste e da Serras do
Centro-Leste se da no sul do dominio do Cerrado, com as principais zonas sendo no sul
de Minas, norte de S&o Paulo e no sul de Goiés (figura 7). Para as espécies da transi¢do

norte as zonas de estabilidade se concentram principalmente no Maranhdo e Para. As
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espécies da transicdo oeste encontram reflgio ao longo do tempo em uma &rea que

engloba o sudoeste do Cerrado, o Pantanal e uma parte do Chaco Boliviano (Figura 7).
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Figura 7. Mapas de estabilidade climatica histérica média ao longo do tempo
considerando somente as espécies que contribuem para a delimitacdo das areas de
endemismo calculadas na Transicao leste (A), Serras do Centro-Leste (B), Transi¢céo

norte (C) e Transigéo oeste (D).

DISCUSSAO

Areas de endemismo

No nosso conhecimento é a primeira vez que as areas de endemismo foram

analisadas focando em primatas que ocorrem no Cerrado. Encontramos associacao de
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grande parte das espécies com as areas de transicdo ao leste do dominio e um menor
ndmero estava associado a transicdo oeste e norte.A distribuicdo das espécies de
primatas que ocorrem no Cerrado se mostrou agrupada em relagdo ao modelo nulo
gerado com 1000 repeticOes, quando consideramos somente os pontos de ocorréncia. O
agrupamento indica a existéncia de padrdes histdricos de vicaridncia que moldaram as
distribuicOes das espécies existentes através de barreiras (Hausdorf 2002, Hausdorf and
Hennig 2003, Hausdorf and Hennig 2004). Na abordagem por modelos de nicho néo foi
possivel verificar agrupamento das distribuicGes, talvez porque os modelos tenderam a
extrapolar para é&reas ambientalmente similares e geograficamente distantes,
mascarando o0 agrupamento das areas de presenca real. As barreiras historicas no
processo de vicaridncia no Cerrado parecem ser flexiveis, mudando conforme as
mudancas climaticas do Quaternario que causaram expansdes e retracdes da vegetacdo

(Werneck 2011).

As areas de endemismo apontadas pelo método de otimizacdo foram quatro:
Transicdo leste, Transicdo oeste, Transicdo norte e Serras do Centro-Leste. Das areas de
endemismo apontadas, a Serras do Centro-Leste é a uUnica que esta localizada
predominantemente no Cerrado, pois tem seu ndcleo na cadeia do Espinhaco e se
expande para o planalto central do Brasil. A cadeia do Espinhago é uma regido rica em
biodiversidade e representa areas de endemismo para outros grupos (Silva 1997, Silva
and Bates 2002, Nogueira et al. 2011). A area Serras do Centro-Leste esta representada
pelas espécies: Alouatta guariba, Callicebus nigrifrons, Callicebus personatus,

Callithrix penicillata, Sapajus libidinosus e Sapajus nigritus.

A érea de transicdo leste é formada por espécies cujas distribui¢des englobam o
Cerrado e a Mata Atléntica ou o Cerrado e a Caatinga. Esta area € composta por

espécies adaptadas a uma zona intermediaria entre um dominio morfoclimatico e outro.
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E formado por Callicebus nigrifrons, Callicebus personatus, Callithrix geoffroyi,
Callithrix jacchus, Sapajus libidinosus e Sapajus xanthosternos. A teoria mais aceita
para a chegada de Platyrrhini no Novo Mundo € através de uma rota de migracéao direta
partindo da Africa, colonizando a regifio que hoje possui Mata Atlantica a
aproximadamente 37 milhdes de anos a.p., idade estimada pela divergéncia genética
entre os grupos (Kay 2015, Kiesling et al. 2015). O registro fossil de primatas
neotropicais mais antigo foi encontrado na Bolivia e sua idade foi estimada em 26
milhGes de anos a.p. (Kay 2015). Portanto, as comunidades de primatas da Mata
Atlantica sdo as mais antigas e possuem um histérico de interacdo com areas mais secas

no centro do continente desde o inicio da colonizacdo das Américas.

A érea de transicdo oeste é uma area que engloba algumas espécies que estdo
associadas a uma area de transicdo entre o Cerrado, o Pantanal e o Chaco. As espécies
da area incluem Aotus azarae azarae, Callicebus donacophillus, Mico melanurus e
Sapajus cay. Ja a area de transicdo norte, é formada apenas por duas espécies que
ocorrem na divisa entre Cerrado e Amazobnia: Alouatta belzebul e Aotus azarae
infulatus. Os registros fdsseis presentes na regido da area de transicdo oeste sdo 0s mais
antigos do continente e os presentes na regido Amazonica sdo em torno de 17 milhdes

de anos mais recentes (Kay 2015).

As entradas das espécies para o Cerrado ocorreram em um periodo de tempo
relativamente recente, possivelmente ocorreram eventos de ocupagdo e outros de
extingdo na area gerando uma ocupacdo intermitente, enquanto a ocupacéo foi continua
em &reas mais Uumidas (Lynch Alfaro et al. 2015). Exemplos dessa ocupagdo mais
recente é a diversificacdo dos Sapajus modernos para as areas mais secas do continente,
que ocorreu ha apenas 400 mil anos (Lynch Alfaro et al. 2012), a diversificacdo de

Callithrix para Caatinga e Cerrado ocorrido hd ~1 milh&o de anos (Buckner et al. 2014)
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e a formacdo das trés espécies de Alouatta ocorrida ha ~4 milhGes de anos atras (Cortés-
Ortiz et al. 2003, Lynch Alfaro et al. 2015). Essa colonizagédo recente indica que a
ocupacdo do Cerrado foi mais lenta, por causa do acimulo de adaptacdes necessarias
para se viver nesse ambiente, como a gomivoria (Buckner et al. 2014). Desta forma, as
areas de endemismo que tém menos tempo de colonizadas apresentam um nimero
menor de tdxons capazes de interagir com este ambiente, sendo que a Mata Atlantica

tem o conjunto mais antigo seguido do Chaco e da Amazonia (Kay 2015).

Refugios de estabilidade climética

As areas de estabilidade climatica apontadas para todas as espécies representam
um grande corredor que liga os dominios leste e oeste, passando pelo centro-sul do
Cerrado. A estabilidade climética aponta uma regido que teve o clima favoravel para a
ocorréncia em mais de um periodo de tempo e indica regides com maior diversidade
genética e riqueza de espécies (Hugall et al. 2002, Carnaval and Moritz 2008, Carnaval
et al. 2009, Werneck et al. 2012). As areas de maior probabilidade de presenga historica
concordam com zonas de alta altitude, com pontos de alta estabilidade ocorrendo na
serra da Canastra, na serra do Caiap0, chapada dos Guimaraes, planalto central goiano,
planalto central da bacia do rio Parana e uma area proxima a cordilheira dos Andes. Isso
indica que as espécies em geral utilizaram as areas de maior altitude para se refugiar das
mudancgas climéaticas ocorridas nos ultimos 130 mil anos. Esse padrdo também é

encontrado para aves florestais da Mata Atlantica (Silva 1996).

As zonas de estabilidade climéatica apontadas para primatas diferem das
encontradas como estaveis para todo o Cerrado (Werneck et al. 2012). Para o Cerrado,

as areas mais estaveis estdo presentes no centro norte, com zonas de refligio apontadas
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no Maranhd&o, serra geral de Goiés e no centro-oeste, proximo ao rio Araguaia (Werneck
et al. 2012). O padrdo geral de distribuicdo das zonas de estabilidade encontrado esta
mais concordante com a distribui¢do das zonas de florestas tropicais sazonalmente secas
(SDTFs) definicdo ampla e das zonas de Mata Atlantica, no sentido que elas também
apresentam uma faixa de adequabilidade oeste-leste atravessando pelo sul do Cerrado e
Sdo Paulo (Carnaval and Moritz 2008, Werneck et al. 2011). Como a diferenca entre as
zonas de SDTFs definicdo ampla e restrita é a inclusdo das florestas semideciduais
brasileiras (Werneck et al. 2011), que também estdo presentes na definicdo da Mata
Atlantica (Carnaval and Moritz 2008), essa foi provavelmente a formacdo vegetal

utilizada predominantemente por primatas do Cerrado como refugio climatico.

Considerando que as espécies utilizaram reflgios diferentes dependendo da
comunidade a que pertenciam e onde estavam localizadas, vimos que o padrdo de
reflgios para as especies varia conforme a area de endemismo em que elas se
encontram. Para as espécies da area de endemismo Serras do Centro-Leste e Transi¢do
leste o padrdo é bastante parecido, com zonas de estabilidade na Serra da Canastra,
Serra dos Pirineus, Serra dos Caiap0s e proximo ao Rio Grande em S&o Paulo. As zonas
nas serras de Goias e Mato Grosso sdo consideradas como cerrado em 3 dos 4 periodos
de tempo analisados por Werneck (Werneck et al. 2012), indicando uma estabilidade
média como Cerrado. As zonas presentes em Minas e Goids sdo também citadas no
trabalho de Carnaval e Moritz (2008) como zona de estabilidade de Mata Atlantica.
Essa diferenca na estabilidade da vegetacdo na &rea indica a preferéncia por habitats de

transicdo para as espécies associadas com essa zona.

Jé& para as espécies das areas de transicdo oeste e norte, apontamos areas de alta
estabilidade principalmente em terrenos de planicie tmida. Uma zona importante para a

area Transicao oeste é situada na planicie do Pantanal e entorno, adentrando no Chaco e
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no planalto da bacia do rio Parana. Para a &rea de transi¢do norte a zona de mais alta
estabilidade historica se encontra na planicie em torno do rio Gurupi entre 0 Maranh&o e
o0 Pard. Essa zona é coincidente com o refgio Belém do trabalho de Haffer (1969). Para
essas duas areas de endemismo as espécies se refugiaram em areas predominantemente
fora do dominio morfoclimatico do Cerrado, provavelmente porque sdo comunidades
cuja colonizagdo na regido foi mais recente e ainda nao tiveram tempo para evoluir
adaptacOes para o ambiente sazonalmente seco do Cerrado (Kay 2015, Lynch Alfaro et

al. 2015).

Essa caracteristica de espécies que ocupam a Mata Atlantica adentrarem o
Cerrado através de areas de alta altitude e espécies da Amazonia atraves de planicies e
depressdes também e encontrada em aves florestais (Silva 1996). Neste grupo animal, as
espécies da Mata Atlantica também entram significativamente mais no interior do

bioma, inclusive chegando em areas na divisa com o Chaco (Silva 1996).
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Cerrado e biomas vizinhos

O Cerrado ocupa posicdo central no continente sul-americano e no Brasil e
apresenta conexdo com cinco outros biomas, sendo eles: Amazonia e Mata Atlantica de
formagdes florestais, Caatinga e Chaco de formacdes abertas e Pantanal, que possui
caracteristicas similares ao Cerrado, s6 que com grandes areas alagaveis (Ab"Saber,
1977). E de se imaginar que o Cerrado, com sua heterogeneidade de fitofisionomias
serviria de corredor tanto para as formagdes abertas quanto para as formacodes florestais
(através das matas de galeria e cerraddes) (Oliveira-Filho and Ratter 1995). No presente
estudo, o que encontramos foi a existéncia de um corredor de adequabilidade climética

entre a Mata Atlantica (formacéo florestal) e o Chaco (formacgdo mais aberta).

Essa conexdo entre Mata Atlantica e Chaco contrasta com a informacdo de
varios trabalhos que relatam a existéncia de similaridades na biota das duas grandes
formacdes florestais. A analise da distribuicdo de arvores revelou que boa parte das
espécies arboreas de florestas do Cerrado estdo distribuidas ao longo das duas diagonais
e as arvores de formacoes florestais se distribuiam ao longo das matas de galeria de
sudeste a noroeste de forma a ligar a Mata Atlantica e a Amazonia (Oliveira-Filho and
Ratter 1995). A distribuicdo das espécies de aves da Mata Atlantica e da Amazonia foi
analisada por Silva (Silva 1996) para descobrir 0 quanto e como elas adentravam no
Cerrado. As espécies da Amazébnia entram por areas de baixa altitude (menos que
500m) e s6 entram até 250km da borda do Cerrado, ja as de Mata Atlantica entram por
areas de alta altitude (mais que 500m) e entram até mais de 1000 km na regido (Silva
1996). No entanto, as aves ja utilizaram areas mais secas para cruzar entre Amazonia e
Mata Atlantica diversas vezes no passado com a rota mais recente atravessando pelo
norte e pelo sul da Caatinga e norte do Cerrado (Willis 1992, Batalha-Filho et al. 2012).

Os pequenos mamiferos possuem uma grande similaridade entre as duas formagdes
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florestais de forma que, em geral, as populacbes da Mata Atlantica ndo aparecem
diferentes geneticamente das encontradas na Amazonia, se encontram na verdade

aninhadas dentro de clados da Amazénia ou de populacfes mais centrais (Costa 2003).

Um exemplo existente de animal que migrou da Mata Atlantica para a
Amazobnia é Alouatta belzebul. Este primata possui distribuicdo disjunta entre a
Amazonia e a Mata Atlantica nordestina e os modelos de nicho apontam que ele pode
ter atravessado a Caatinga em diregdo a Amazonia durante o LGM (figura 3). As
flutuacBes climéticas durante o Quaternario fizeram as duas populacfes estarem
afastadas no LIG, se aproximarem com alguns pontos pequenos mais proximos, se
afastarem novamente no holoceno e atualmente se aproximarem novamente (figura 3).
Esse processo de afastamento e aproximacéo dos habitats ndo chegou a manter as duas
populacdos em contato em nenhum periodo, porém pode ter permitido a existéncia de
fluxo génico através de dispersdo nas manchas de habitat proximas. Essa rota de
travessia concorda em parte com o proposto por Cortés-Ortiz (2003) porgue a rota de
travessia € através da Caatinga em épocas que a vegetacdo estava mais favoravel, no
entanto a época do LGM (21 ka) é mais favoravel do que a do Holoceno (6 ka)
conforme proposto. Um grande féssil de primata extinto encontrado na Caatinga baiana
ha aproximadamente 10 a 12 mil anos (Vivo 1997) aponta a existéncia de um clima
mais Umido e vegetacgdo florestal na regido, além de maior nimero de espécies que ndo

sobreviveu as flutuagdes climaticas.

Nosso estudo mostra que a maior parte das espécies de primatas utilizaram areas
de reflgio proximas a Mata Atlantica e ao Chaco no sul do Cerrado e inclusive em areas
externas a distribuicdo atual do Cerrado. Essas &reas apresentaram maior adequabilidade
climatica e ocuparam uma area maior durante o LGM (figura 1). Isso mostra a

importancia da Mata Atlantica e dos Chacos para a diversidade de primatas,
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principalmente da Mata Atlantica, que concentra maior nimero de espécies e areas de
endemismos. Esse padrdo é parcialmente semelhante ao encontrado em aves, onde a
diversidade central é acrescida pelo sul através da Mata Atlantica (Silva 1996),

entretanto a contribuicdo da Amazonia para a diversidade é pequena.

Batalha-Filho e colaboradores (2012) relatam uma rota que aves da Mata
Atlantica teriam utilizado ha mais de 7 milhGes de anos a.p. para se deslocar através do
Cerrado e por areas da Bolivia e Paraguai para chegar a Amaz6nia. Essa é uma
passagem muito mais antiga do que o periodo de tempo analisado, no entanto existe um
primata que pode ter aproveitado essa passagem no Cerrado mais recentemente: o
Sapajus cay. Este animal se diversificou de um ancestral comum a Sapajus nigritus
(associada a transicdo Cerrado e Mata Atlantica) ha aproximadamente 400 mil anos

atras (Lynch Alfaro et al. 2012) e atualmente habita areas do Chaco.

Considerac0es finais

Este € o primeiro estudo que examinou as areas de endemismo e histéria
biogeogréfica de primatas que ocorrem no Cerrado. E necessario maior nimero de
trabalhos para examinar o padrdo biogeografico para um periodo de tempo maior, para
identificar como foi a resposta a outras mudancgas climaticas do Quaternario. Como
areas de refagio sdo correlacionadas com riqueza e diversidade genética (Carnaval et al.
2009, Werneck et al. 2012) assim como areas de endemismo sdo importantes para a
conservacao (Silva et al. 2004), é recomendado incluir essas areas como prioridades

para a conservagdo do grupo de primatas para a regido em estudo.
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CAPITULO 4

Efeitos das mudancas climaticas e fragmentacéo do habitat

sobre a primatofauna do Cerrado
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RESUMO

As atividades antrdpicas estdo aumentando a concentragdo de gases do efeito estufa e a
temperatura do planeta . As estimativas realizadas do efeito dessa variacdo do clima na
fauna apontam reducdo da area de distribuicdo, mudangas no periodo de reproducdo e
extincdes de algumas espécies no futuro préximo. Somado aos problemas do clima,
elevado desmatamento no Cerrado tem ameacgado ainda mais a fauna da regido. O
objetivo deste trabalho foi verificar qual sera o efeito das mudancas no clima e no uso
da terra nos primatas do Cerrado e qual das mudancas tera possivelmente o efeito mais
forte. Buscamos ainda projetar mudancas futuras no status de conservacgdo. Projetamos
modelos de nicho ecoldégico com um conjunto de cinco algoritmos, quatro AOGCM
(modelo de circulacdo global atmosfera-oceano) e dois cenérios climaticos para 0s anos
de 2050 e 2080. Os modelos foram realizados no pacote biomod2. A mudanga no uso da
terra foi estimada com o LCM do programa IDRISI para o ano de 2050. Foram
utilizados os critérios A e B da IUCN para estimar o grau de ameaca projetado. A
diferenca na perda de area entre os cenarios e condi¢bes foi analisada com modelos
lineares de efeito misto. Em média, a area projetada das espécies de primatas reduzira
de 9,3% a 59,2%, dependendo da capacidade de migracdo. A area projetada média
dentro do Cerrado deve reduzir em até 84,4% na condicdo de ocupacdo somente dos
remanescentes nativos. A mudanca no uso da terra terd um efeito maior do que o clima
sobre a area disponivel para primatas. Seis taxa devem aumentar seu nivel de ameaca no
futuro e seis estdo com alto risco de extingdo regional no Cerrado. Comparamos com
outras estimativas de efeito esperado das mudancas climéticas e discutimos o futuro da
espécies de primatas no Cerrado.

ABSTRACT

Anthropogenic activities are increasing the concentration of greenhouse gases and the
planet temperature is consequently also increasing. The estimated effects of this climate
variation on the fauna point to a reduction in species’ ranges, changes in the
reproduction period and extinctions in the near future. In addition to climate changes the
Cerrado is suffering a high rate of deforestation, threatening even more the fauna of the
region. The objective of this work was to verify what is the effect of climate and land
use change in Cerrado primates and which change will possibly have the strongest
effect. We also aimed to evaluate future changes in conservation status. Ecological
niche models were projected with a set of five algorithms, four AOGCM (atmosphere-
ocean global circulation model) and two climate scenarios to the years 2050 and 2080.
The models were done in the biomod2 package. Land use change was estimated to the
year 2050 with LCM in the IDRISI software. On average, the projected area of primate
species will reduce 9.3% to 59.2%, varying according to migration capacity. The mean
projected area in the Cerrado shall reduce up to 84.4% in the condition in which only
the native remnants were occupied. Land use change will have a bigger effect than
climate in the area available to primates. Six taxa shall increase their threat status in the
future and six are at a high risk of regional extinction within the Cerrado. We compare
results with other predicted effects of climate change and discuss the future of primate
species in the Cerrado.
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INTRODUCAO

O mundo estd passando por um periodo de aquecimento global pronunciado
causado pelo acumulo de gases causadores do efeito estufa na atmosfera devido as
atividades antropicas (IPCC, 2014). Pelo efeito estufa, a atmosfera terrestre deixa passar
a maior parte da radiacdo solar de ondas curtas, no entanto a radiacdo de ondas longas
(infravermelha) que vem da superficie da Terra é absorvida e irradiada novamente por
alguns gases, como CO,, CH4 e N,O, tornando a superficie do planeta mais quente
(Chapin et al. 2002). A exacerbacdo desse fenbmeno esta acarretando a elevacao da
temperatura global e os efeitos desse aquecimento ja podem ser percebidos nas
populacdes naturais de animais, com a diminuicdo da area ocupada por espécies e
mudancas na época de reproducdo (Root et al. 2003, Araudjo et al. 2005).

Mudangas climaticas ciclicas ja ocorrem no planeta naturalmente ha milhares de
anos (Salgado-Labouriau 1994, Petit et al. 1999). Entre cada um dos periodos de era
glacial a temperatura do planeta passou por momentos de intervalos mais quentes, como
0 que estamos vivendo atualmente. No entanto, o painel intergovernamental para
mudancas climaticas (IPCC) (IPCC 2007) estima que nos ultimos 250 anos a
temperatura do planeta passou a aumentar muito mais rapidamente do que o padrdo
existente nos ultimos 10.000 anos devido as emissdes de gases do efeito estufa por
atividades humanas. O IPCC5 trabalhou as anélises do clima da Terra no futuro baseado
em quatro cenarios que prevéem diferentes condi¢bes econémicas e sociais nos
préximos anos e de acordo com o cenério escolhido a temperatura deve aumentar de 1.1
a4.8°C até 2100 (IPCC 2014).

Além do cenario de mudangas climaticas globais, o Cerrado também sofre com
alteracOes e fragmentacdo do habitat de forma acelerada. Mais da metade da cobertura

vegetal original do Cerrado ja foi convertida para usos antropicos e se 0 processo de
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fragmentacdo continuar nesse ritmo até o ano de 2030 ndo havera mais area natural
restante no bioma fora das areas protegidas (Machado et al. 2004, Klink and Machado
2005). Um estudo recente calculou a projecdo de desmatamento para 2050 e estimou
gue nesse ano quase toda a area nativa do sul e centro do Cerrado j& tera sido desmatada
(Faleiro et al. 2013).

O crescente aumento da antropizacdo do dominio nos ultimos anos tem
aumentado consideravelmente a ameaga para a biodiversidade da regido, em especial
para espécies dependentes de ambientes arbdreos, como os primatas. Dos primatas que
possuem parte da sua distribuicdo geografica dentro do bioma Cerrado, cinco estdo
ameacadas de extin¢do pela lista de mamiferos ameacados oficial do Brasil (MMA
2014) e trés estdo ameagadas de acordo com a lista vermelha da IUCN (IUCN 2012). A
principal ameaca para os primatas ameacados no Cerrado é a perda de area por
desmatamento, a conversdo de areas nativas em areas agricolas e a caca (Machado et al.
2008a). Quatro espécies entraram na lista de ameacados por causa da significativa
reducdo no tamanho populacional nos ultimos anos (critério A) (MMA 2014). De
acordo com a IUCN, 36,4% dos primatas brasileiros estdo ameagados de exting¢do, o que
significa que a porcentagem de ameacados para o Cerrado (18,7%) é menor do que a
média para o Brasil. Como a situacdo atual de conservacdo dos primatas do Cerrado
ainda esta melhor que a média nacional, é possivel que exista mais tempo para se
planejar uma estratégia de conservacao para 0 grupo antes que a situacdo piore.

As espécies de primatas brasileiros sd@o dependentes de ambientes florestais,
mesmo que consigam ocorrer temporariamente em alguns ambientes antropizados
(Estrada 2006), pois dependem da a existéncia de um estrato arbdreo. A tendéncia atual
de diminuicdo dos ambientes florestais no Brasil pode causar um impacto sério nas

espéecies de primatas existentes. Tendo uma estimativa da resposta das espécies as
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mudancas ambientais e antrépicas podemos nos antecipar para a conservagao das
espécies antes do efeito ocorrer, resultando em propostas de manejo mais eficientes.

Uma ferramenta poderosa para estimar os efeitos das mudangas ambientais do
globo nas espécies de primatas é a modelagem de nicho ecolégico (ENM) (Elith and
Leathwick 2009b, Peterson et al. 2011). Esta ferramenta utiliza algoritmos estatisticos
para fazer um modelo preditivo de ocorréncia potencial da espécie usando as variaveis
climéticas e ambientais existentes em cada ponto de ocorréncia (Soberén and Peterson
2005, Peterson et al. 2011). As variaveis climaticas utilizadas podem ser do tipo
condigdo/ grineliana, quando ndo interagem com a espécie ou sdo caracteristicas
intrinsecas do meio; ou variavel recurso/ eltoniana, quando sdo consumidas ou
referentes a interacdo entre espécies (Soberon 2007, Polechovd and Storch 2008).
Normalmente se utiliza as variaveis do tipo condicdo para conseguir descrever
processos em uma escala continental (Sober6n 2007) e para projetar para outros
periodos de tempo (Peterson et al. 2011), pois essas variaveis sao mais faceis de estimar
e a hipdtese do ruido Eltoniano postula que varidveis recurso sdo s6 ruido, pois 0s
modelos sdo precisos mesmo sem elas (Sober6n and Nakamura, 2009). O método
assume que as espécies irdo ocupar o mesmo nicho ambiental nos periodos de tempo
considerados porque as espécies tendem a manter os seus requisitos de nicho ao longo
de muito tempo, conceito conhecido como conservatismo de nicho (Peterson et al.
1999). O ENM foi usado para estimar a perda de area de espécies causada por mudancas
climaticas em varios grupos (Bakkenes et al. 2002, Thomas et al. 2004, McClean et al.
2006, Sekercioglu et al. 2008, Barbet-Massin et al. 2012, Russell et al. 2012).

Neste capitulo buscamos identificar como as mudancas climaticas globais e as
mudangas no uso da terra afetardo as populacbes de primatas no Cerrado. Buscamos

verificar: qual fator tera maior impacto no conjunto de primatas, se fragmentacdo do
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habitat ou mudancas climaticas e se o status de conservacdo dos primatas ira se
modificar nos proximos anos. Nossas hipdteses foram: as mudangas no uso da terra
terdo um impacto maior que as mudancas climaticas na distribuicdo de primatas do

Cerrado e os primatas apresentardo um grau de ameaga maior no futuro.

MATERIAL E METODOS

Modelagem de Nicho Ecoldgico

Para a construcdo do conjunto dos modelos de nicho foi utilizada a mesma base
de dados gerada para o capitulo 2 (esse volume), composta por dados de ocorréncia de
museus e colecdes online, registros de especialistas obtidos pelo Centro de Primatas
Brasileiros do ICMBIO e ocorréncias relatadas na literatura cientifica.

Foi utilizado um conjunto de variaveis ambientais que envolvem precipitacdo e
temperatura no presente e projetadas para as mesmas variaveis nos anos de 2050 e 2080.

Foram obtidas as variaveis da base de dados online Worldclim (Hijmans et al. 2005;

www.worldclim.org) que contém varidveis com diferentes relacGes de temperatura ou
precipitacdo globais ao longo do ano. Foram utilizadas as variaveis bioclimaticas bio 1 a
bio 7 e bio 10 a bio 17, porque as variaveis bio 8, 9, 18 e 19 continham artefatos para a
regido de estudo. Novas variaveis foram criadas com o uso de analise de componentes
principais (PCA), para resumir a variagdo dos dados em menos dimensfes. A redugédo
do nimero de variaveis pode diminuir o overfitting (ajuste exagerado as variaveis) que
tende a ser maior com maior nimero de dimensdes. Foram utilizados somente os sete
primeiro eixos da PCA que explicavam juntos 99% da variacdo dos dados.

As projecOes para o futuro foram baseadas em estimativas de modelos de

circulacdo geral atmosfera-oceano (AOGCM) utilizados no quinto painel
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intergovernamental sobre mudancas climéticas (IPCC) (IPCC 2014). Foram utilizados
quatro modelos AOGCM de diferentes fontes: da universidade de Miami RSMAS-
CCSM4; do Centro Canadense para modelagem e andlise CCMA-CANESMZ2; da
organizacao para comunidade cientifica e pesquisa industrial da Austrélia CSIRO-MK3
e do Met Office Hadley Centre, com contribuicdo do INPE, MOHC-HADGEM?2. Para
cada AOGCM foram utilizados os representative concentration pathways (RCP)
RCP2.6 e RCP8.5. RCPs sdo cenarios climaticos utilizados no quinto relatério do IPCC
que descrevem concentracdes provaveis dos gases de efeito estufa na atmosfera e a
forgante radiativa no ano de 2100 (IPCC 2014). O RCP2.6 é o cenério mais otimista
considerando que as emissOes de gases do efeito estufa atingirdo um pico em 2020 e
depois declinardo e o RCP8.5 é 0 mais pessimista, pois considera que as emissdes
continuam a aumentar indefinidamente.

Para realizar as andlises de modelagem de nicho ecoldgico foram testados nove
modelos, de forma a fazer uma previsao usando um conjunto de modelos disponiveis no
pacote Biomod2 (Thuiller 2003; Thuiller et al. 2009). E preferivel usar o consenso de
um conjunto de modelos a usar apenas um, pois 0 consenso gera um resultado mais
preciso por reduzir as incertezas especificas de cada modelo (Aradjo et al. 2005;
Marmion et al. 2009). Foi feita uma primeira analise com todos os modelos, e
selecionamos apenas aqueles cinco modelos que apresentaram maior AUC (método que
estima a precisdo do modelo a partir da adequacgéo a curva ROC) para 0s nossos dados,
segundo método proposto recentemente (Qiao et al. 2015). Foram selecionados e
utilizados nos modelos finais os seguintes algoritmos: (1) modelo aditivo generalizado
(GAM); (2) modelo impulsionado generalizado (GBM); (3) redes neurais artificiais

(ANN); (4) Méaxima entropia (Maxent) (Philips et. al. 2004) e (5) floresta randémica
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(RF). Detalhes dos métodos de cada algoritmo podem ser encontrados em revisdes
especificas (Hastie et al. 2009, Peterson et al. 2011).

Mesmo sem ter dados confiaveis de auséncia das espécies é vantajoso utilizar
pseudo-auséncias porque as predicbes de modelos que somente utilizam presencas sao
menos precisas (Elith et al. 2006). Utilizamos um algoritmo para gerar pseudo-
auséncias que utilizou pontos que caem fora de uma modelagem ecoldgica de somente
presenca, chamada de envelope de superficie de distribuicdo (SRE). Esse método esta
disponivel no Biomod2 e outros estudos ja o utilizaram com bons resultados (Marini, et
al. 2010; Le Maitre et al. 2008). Somente os modelos com AUC/ROC maior que 0,80
foram selecionados para produzir um mapa de consenso. Foi utilizada a média do valor
de cada pixel dos modelos para gerar a adequabilidade climética da espécie em um dado
lugar. Para transformar os resultados dos modelos em mapas de ocorréncia potencial
foram cortados os valores de adequabilidade ambiental de cada pixel seguindo limiar
que maximiza o valor da True Skill Statistics (TSS) (Allouche et al. 2006). Todos 0s
mapas e imagens utilizados foram reamostrados para a resolugdo de 2,5 arcos de

minuto.

Grau de ameaca de extincdo no futuro

Foi utilizada uma projecdo da area de remanescente nativa do Cerrado calculada
para 0 ano de 2050 através das imagens de remanescentes vegetais nativos de 2002 e
2008 divulgadas pelo centro de sensoriamento remoto do IBAMA
(http://siscom.ibama.gov.br/monitorabiomas/index.htm). O uso da terra foi modelado
com o Land Change Modeler — LCM do software Idrisi (Eastman 2009), usando as
varidveis: elevacdo do terreno, precipitacdo anual, proximidade de estradas,

proximidade de cidades e proximidade de é&reas desmatadas. O LCM é um
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procedimento de aprendizado e classificacdo automatica que faz a projecdo para o
futuro utilizando cadeias de Markov. Para testar a precisdo da previsdo invertemos a
anélise e projetamos o mapa para 1990 e fizemos uma inspe¢do visual em imagens
MrSID de 1990 (https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/).

Essa andlise foi considerada como a estimativa do desmatamento que ocorrera
no Cerrado caso o ritmo permaneca igual ao presente nos calculos da cobertura vegetal
atual. Como todos os primatas neotropicais necessitam em algum grau de ambientes
arbdreos para viver, retiramos as areas que foram previstas como antropizadas da area
projetada para ocorréncia das espécies no futuro.

Também foram consideradas duas condi¢des para o deslocamento das espécies,
uma em que elas podem se deslocar livremente e outra em que elas ndo poderéo ocupar
areas que elas ndo ocupam no presente. O motivo de restringir a possibilidade de
migracdo é que a movimentacdo por areas inadequadas na paisagem e ocupagdo de uma
nova area distante € algo dificil de ocorrer, pois primatas tém dificuldade em se
movimentar por ambientes sem arvores ou deslocar pela matriz na paisagem (Vasudev
and Fletcher 2015).

Analisamos quanto cada espécie potencialmente perderd ou ganhara em éarea
ocupada no Cerrado e as mudancas na adequabilidade do ambiente para cada espécie de
forma a estimar o risco de extingdo de cada espécie no futuro. Foram utilizados os
critérios A e B da IUCN (IUCN 2001) para estimar o risco de extingdo das espécies em
analise. O criterio A trata da reducdo do tamanho da populacdo e para estimar essa
reducdo foi considerado que a densidade populacional permanece igual ao longo do
tempo e, portanto, a reducdo na area € proporcional a reducdo na populacéo. O critério
B trata de distribuicdo geogréafica restrita. Para o critério A3 foi considerado que a

especie perdeu a cada dez anos 30% da populacdo para vulneravel, 50% para em perigo
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ou 80% para criticamente em perigo (IUCN 2001), o que equivale a, respectivamente,
65,7, 87,5 e 99,2% ao final de 30 anos. Se a projecao da espécie estimou um ganho de
area foi considerada como de menor preocupacgdo (LC). Para o critério B a espécie teria
que ter, em éarea potencial, menos de 20.000 km? para ser considerada vulneravel,
menos de 5.000 km? para ser considerada em perigo e menos de 100 km? para atingir o
status de criticamente em perigo (IUCN 2001). Para o célculo das areas os arquivos
foram reprojetados para a projecdo conica Albers equal-area com células de 4,8 x 4,8
km, porque essa projecdo ndo apresenta distor¢des para o tamanho das feicGes

mapeadas.

Analises estatisticas

As diferencas entre as areas nas projecoes foram analisadas com dois modelos
de efeito misto, um para éarea total disponivel e outro s6 considerando a area no Cerrado.
Cada modelo comparou o logaritmo das &reas (em km?) com as varidveis cenario
climéatico e restricdo de ocupacdo de efeito fixo e a varidvel espécies de efeito
randémico. As areas foram transformadas com logaritmo natural para obedecer ao
requisito de normalidade do teste. A variavel cenarios possui os fatores presente,
otimista 2050 (0.50), otimista 2080 (0.80), negativo 2050 (N.50) e negativo 2080
(N.80) e a variavel condicdo possui os fatores migracdo ilimitada (MI), sem migracao
(SM) e do uso da terra (UT) (Figura 1). Os testes foram conduzidos utilizando os
pacotes raster (Hijmans 2015), nime (Pinheiro et al. 2015), Ime4 (Bates et al. 2014) e

Ismeans (Lenth and Hervé 2015) do software R 3.1.2 (R core team 2014).
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Figura 1. Diagrama explicativo de como foram gerados os fatores de condicdo de

deslocamento possiveis para as espécies.

RESULTADOS

Os modelos gerados tiveram alta capacidade preditiva, com um valor de AUC
médio em 0,99 (desvio padrdo = 0,01) e de TSS médio em 0,96 (desvio-padrao = 0,02)
e apresentaram sensitividade média em 97,51 e especificidade em 98,32. Os mapas
indicativos das variacdes na adequabilidade climatica média de todas as espécies nos
anos de 2050 e 2080 tanto nos cenarios positivos quanto negativos (Figura 2) mostram
um empobrecimento geral do habitat no futuro, representado pela diminuicdo dos
valores de adequabilidade. Enquanto o padrdo da distribuicdo das espécies no cenario
otimista parece ser uma versao do presente um pouco mais fraco, no cenario pessimista

0 padréo se mostra diferente (Figura 2).
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Figura 2. Figura representando a adequabilidade climatica média (cor) para os primatas

do Cerrado no presente (esquerda, no alto) e nos anos de 2050 (esquerda) e 2080

(direita) para os cenarios otimista (RCP 26 no centro) e pessimista (RCP 85 em baixo).
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A riqueza potencial de espécies caiu em todas as areas quando se restringiu a
dispersdo, com algumas &reas perdendo até dez especies em relacdo ao que tém no
presente (Figura 3). As principais areas com perda de riqueza de espécies no Cerrado se
encontram no Planalto Central e no Mato Grosso. Ja na regido fora do Cerrado foram
observadas perdas expressivas no Pantanal e no litoral do sudeste do Brasil. Areas com
baixa riqueza atual tiveram um alto percentual de perda de espécies, apesar do baixo
valor absoluto mostrado, como é o caso das &reas mais ao norte do Cerrado.

A é&rea projetada total ir4 reduzir independentemente do cenéario para 43,7% dos
taxons e apenas 12,5% irdo aumentar a area na condi¢do de deslocamento ilimitado. Em
média, a &rea projetada total das espécies de primatas do Cerrado ira reduzir em 9,3%
na condicdo de deslocamento ilimitado e 59,2% para a condicdo sem migracédo (tabela
1). Considerando somente a &rea dentro do Cerrado, 56,2% das espécies irdo reduzir de
area e 12,5% irdo ampliar a &rea de ocorréncia dentro do dominio. Além disso, 0s
taxons deverdo, em média, aumentar a area em 2,7% com deslocamento ilimitado,
reduzir em 59,0% sem migracéo e reduzir em 84,4% na condi¢do de ocupagdo somente

da area remanescente no Cerrado.
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Figura 3. Mudanga na riqueza de espécies (‘turnover’) existente entre o presente € o

ano de 2050 (A e C) e 0 ano de 2080 (B e D), nos cenarios otimista (A e B) e pessimista

(C e D). Azul representa que a area ndo perdera riqueza no futuro, enquanto amarelo e

vermelho representa a quantidade de espécies que cada célula perdera.
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Tabela 1. Valores estimados dos percentuais de perdas de area projetadas para as
espécies do Cerrado nos anos de 2050 e 2080 e nos cenarios otimista e pessimista. Foi
considerado que os taxons ndo terdo liberdade para migrar para locais em que eles ndo

estavam no presente.

Area total Cerrado

RCP2.6 RCP8.5 RCP2.6 RCP8.5

2050 2080 2050 2080 2050 2080 2050 2080

Alouatta belzebul 82,54 82,31 61,24 86,07 10000 10000 100,00 100,00

Alouatta caraya 1388 1373 1431 1862 9,72 464 1431 1562

Alouatta guariba 61,00 6062 4573 4529 2592 3865 12,60 4,36

Aotus a. azarae 9574 9629 9021 9726 6264 6764 4857 30,19

Aotus a. infulatus 76,84 72.29 65,85 59,39 99,94 99,92 100,00 100,00

Callicebus

donacophilus 98,16 95,48 76,34 75,40 99,98 98,25 89,63 62,47
Callicebus

nigrifrons 30,15 31,67 26,63 26,22 4471 42,35 29,74 33,35
Callicebus

personatus 40,26 48,39 48,32 49,03 19,01 38,27 35,42 34,89
Callithrix

geoffroyi 87,25 90,00 68,01 68,44 89,77 93,38 62,27 51,55
Callithrix

jacchus 50,83 50,33 68,42 65,90 97,23 98,24 99,85 99,75
Callithrix

penicillata 30,48 33,44 26,37 25,68 26,56 31,64 16,54 20,29

Mico melanurus 9809 9921 10000 9999 9776 9844 100,00 100,00

Sapajus cay

2023 21,93 38,79 32,16 1,93 370 4227 20,93
Sapajus
libidinosus 9560 96,16 92,01 95.90 9582 96,66 93,03 96,38
Sapajus nigritus 29,0 28,93 30,71 3423 234 0,0 247 439
Sapajus
xanthosternos 56,27 6646 4973 5241 10000 10000 90,91 78.41
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Os cenérios de mudanca do clima ndo afetaram significativamente a area dos
primatas analisados em relacdo ao presente para a area total de cada espécie
(F4,123=0,38; p=0,82). Em relacdo a &rea ocupada no Cerrado, os cenarios de clima
reduziram a area significativamente (F420,=12,29; p<0,001), existindo diferenca de area
entre todos os cendrios do futuro e do presente (P x P.50: t,0,=5,47; p<0,001; P x P.80:
t202=5,54; p<0,001; P x N.50: ty0,=6,62; p<0,001; P x N.80: ty0,=5,44; p<0,001 ), porém
ndo entre os cendrios do futuro (p>0,05). J& as condi¢des de deslocamento e uso da terra
provocaram uma diminuicdo significativa da area dos taxons. Quando se considera a
area toda obtivemos uma &rea muito maior para deslocamento ilimitado do que quando
as projecdes eram restritas na possibilidade de migracao (F1123=48,28; p<0,001) (Figura
4). Na area no Cerrado também houve uma variacdo significativa nas areas entre as
condigdes (F220,=15,58; p<0,001), no entanto o fator que mais afetou foi o uso da terra
(DI x UT: t202=5,38; p<0,001; SM x UT: ty0,=2,75; p=0,02) e ndo a possibilidade de

migracao (DI x SM: t,0,=2,18; p=0,08) (Figura 4).
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Figura 4. Representacdo grafica das diferencas de areas projetadas nos diferentes
cenarios climaticos (presente, otimista 2050, otimista 2080, negativo 2050 e negativo
2080) e nas diferentes condi¢bes de deslocamento. Na parte da esquerda, grafico com a
area em todo o mapa e na parte da direita somente no Cerrado.

As adequabilidades climaticas para as espécies se deslocardo de forma variada.
Espécies que possuem area na Amazonia terdo deslocamento para o oeste. As que
possuem area na regido do Chaco deverdo perder adequabilidade e se deslocaréo para o
sul ou para o norte. Cinco espécies ganhardo adequabilidade para dentro da regido do
Cerrado. O padrédo médio de deslocamento das espécies do presente para uma media dos
cenarios climaticos utilizados (média mostrada porque ndo houve diferenca entre a

projecao dos cenarios) esta mostrado na figura 5.
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Figura 5. Analises pareadas mostrando diferencas significativas entre os pares de
projecdes presente e negativo 2050 para cada espécie. Cores representam com qual
cenario a célula estd mais semelhante: quanto mais préximo do verde mais parecido
somente com o futuro e mais préximo do branco significa s6 semelhante ao presente.
Verde escuro representa diferenca significativa do presente, areas em branco séo
diferentes do futuro, areas em rosa ndo demonstram diferenca entre presente e futuro e

areas em bege ndo sdo ocupadas.
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Para o0 ano de 2050, o Cerrado deve ficar muito deficiente em sua primatofauna,
pois as projecOes apontam que seis taxons terdo uma reducdo de area maior que 99% em
pelo menos dois cendrios do futuro. Destas, Alouatta belzebul, Aotus a. infulatus, Mico
melanurus e Sapajus xanthosternos estdo com uma previsdo de 100% de reducéo, ou
seja, previsdao de extingdo na regido (Tabela 2). Essa é a situacdo considerando a
projecdo de mudancas no uso da terra. Para a condicdo s6 no Cerrado e sem restri¢coes
de deslocamento, sete espécies devem aumentar o seu grau de ameaca regional e trés
podem passar para criticamente em perigo na regido (Tabela 2). Nessa condicao
mencionada, a espécie Alouatta guariba poderd aumentar de area no Cerrado.
Considerando toda a area das espécies e sem possibilidade de migracao, espera-se que
seis espécies devam aumentar o risco de extin¢do, Alouatta guariba deve sair da lista de

ameacados e Mico melanurus pode ficar criticamente em perigo (Tabela 2).
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Tabela 2. Graus de ameaca de extingdo no presente e no ano de 2050 para as condicdes
sem migragdo, somente no Cerrado e de desmatamento no Cerrado. As letras
correspondem aos niveis de ameaga: menor preocupacao (LC), quase ameagado (NT),
vulneravel (VU), em perigo (EN) e criticamente em perigo (CR). Espécies em negrito

possuem risco critico em mais de uma condicao.

Presente  Sem migragéo Cerrado™ Desmatamento no
Cerrado*

RCP26 RCP85 RCP26 RCP85 RCP26  RCP85

Alouatta belzebul VU VU NT EX EX EX EX
Alouatta caraya NT NT NT NT NT VU VU
Alouatta guariba VU/ICR NT NT LC LC NT NT
Aotus a. azarae NT VU VU NT LC EN VU
Aotus a. infulatus ~ NT EN EN EX EX EX EX
Callicebus NT EN AV, NT NT CR EN
donacophilus

Callicebus NT NT NT NT NT EN EN
nigrifrons

Callicebus VU NT NT LC LC EN VU
personatus

Callithrix geoffroyi ~ NT VU VU VU LC EN NT
Callithrix jacchus NT NT VU EN EN EN CR
Callithris NT NT NT NT NT EN VU
penicillata

Mico melanurus NT EN EX EN EX EN EX
Sapajus cay VU NT NT LC NT VU EN
Sapajus libidinosus  NT EN EN EN EN CR CR
Sapajus nigritus NT NT NT LC LC VU NT
Sapajus EN NT NT EX EN EX EX
xanthosternos

*Todas as estimativas dessas colunas sdo para ameacas de extin¢ao regionais, somente
no Cerrado
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DISCUSSAO

Cenarios climaticos

Os cenarios de mudanca climéatica global reduziram a area que 0s taxons
ocuparam no Cerrado, mas ndo afetaram consideravelmente a area ocupada na
abordagem distribuicdo total. Isso significa que a maioria das espécies foi projetada em
maior proporcao em areas fora do dominio do Cerrado. Varias espécies podem mudar
de area procurando areas mais frias, como o sul do continente ou o alto das montanhas,
outras aumentaram a sua distribui¢do dentro do Cerrado, 0 que mostra que cada uma

respondeu de forma diferente aos efeitos do clima.

Dentro dos cenérios globais de alteracbes climaticas, muitos estudos ja
projetaram mudancas na distribuicdo de espécies para o futuro (Bellard et al. 2012). Na
Europa, cada local perderd em média 32% da sua diversidade de plantas até 2050 e a
area total em que serdo perdidas 32% das espécies ou mais ocupam 44% do continente
(Bakkenes et al. 2002). Outro estudo estimou em aproximadamente 30% a perda de
espécies (dependendo do cenério) e 50% a mudanca na composicdo de espécies de
plantas (Thuiller 2005). As espécies de plantas se moverdo em direcdo ao norte do
continente, que é mais frio (Bakkenes et al. 2002). As espécies de peixes do
Mediterrdneo tambem mudardo sua distribuicdo em direcdo ao norte, sendo que em
média 37,85 % dos peixes do mar Mediterraneo migrardo para o norte em torno de 70
km até 2069 e 53.82% das espécies migrardo em torno de 90 km para o norte até 2099
(Albouy et al. 2012). Aves europeias terdo uma distribuicdo de 50 a 80% do tamanho da
distribuicdo atual e a area de 71% das espécies ird reduzir, com apenas 40% de
sobreposicdo com o presente, variando para o nordeste (Huntley et al. 2006, Barbet-

Massin et al. 2012). Na Africa, é esperada que 54 a 74% da biodiversidade de
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vertebrados reduza de area (Garcia et al. 2012). Aves deverdo perder de 35 a 45% para
de éarea nas areas de importancia (IBA) (Hole et al. 2009) e mamiferos deverdo perder
em torno de 30 a 50% de area (Thuiller et al. 2006). Plantas da Africa se moverdo para
altitudes maiores e 81-97% das espécies reduzirdo de area (McClean et al. 2006). O
Cerrado brasileiro terd reducdo de area para 25 de 26 espécies endémicas de aves de
ampla distribuicdo, com uma mudanca da area de distribuicdo de 175 a 200 km na
direcdo sudeste (Marini et al. 2009). No presente estudo, de 44 a 87% das espécies
analisadas deverdo reduzir de area dependendo do cenério considerado e as espécies

reduzirdo sua area em média 59%.

Espera-se que os biomas da América do Sul também variem conforme a
mudanca do clima, com as areas de savana aumentando de propor¢do no continente,
forgando a perda da parte leste da floresta Amaz6nica e aparecimento de novas areas de
florestas no sul do continente (Salazar et al. 2007). Essa velocidade de mudanga das
distribuicdes das formaces vegetais € questionavel, ja que 80-100 anos pode ser pouco
tempo para o crescimento completo de uma nova vegetacdo. No entanto, a velocidade
das mudancas climaticas na regido também € muito maior do que no passado (em torno
de 10 m/ano nos ultimos 21 mil anos e 1 km/ano nos proximos 100 anos (Loarie et al.
2009, Sandel et al. 2011). Essa velocidade gera uma pressao seletiva que seleciona as
espécies que conseguirem se adaptar fisiologicamente,fenologicamente ou
comportamentalmente ou migrar para uma nova distribuicdo (Root et al. 2003,
Parmesan 2006, Bellard et al. 2012), caso contréario ocorrerd a extin¢do dessas espécies
Se as espécies de primatas do Cerrado puderem migrar livremente elas terdo respostas
acompanhando a mudanca esperada para os biomas, algumas acompanhando formagdes

florestais e outras se expandirdo junto com o Cerrado.
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Os cenérios de mudancas climéticas adotados sdo os mais modernos cenarios
existentes, utilizados pela Organizacdo das Nac¢des Unidas para gerar o Gltimo relatério
sobre mudancas climéticas (IPCC 2014). Houve melhora dos métodos de projecdo do
quarto para o quinto relatério no que se refere a precipitacdo e simulagdes do nivel do
oceano, no entanto a principal diferenca € que os cenarios RCP incluem uma maior
faixa de variacdo dos gases em relacdo aos cenérios SRES (usados no quarto relatorio) e
também adicionam cenarios de politicas de clima (IPCC 2014). Em especial, 0 RCP2.6
é um cenério novo que inclui o efeito das acdes esperadas nas convencgdes sobre clima
atuais, por isso os resultados com este cenario podem ser mais otimistas do que os
obtidos em outros trabalhos que usaram o0s cenarios antigos. No entanto, o nivel de
confianga nos cenarios aumentou e as incertezas diminuiram o que reforca a

plausibilidade dos cenarios RCP.

Uso da terra e deslocamento na paisagem

A possibilidade de deslocamento na paisagem para novas areas € uma das
principais adaptacdes discutidas como forma de se adequar a mudanca do clima
(Bakkenes et al. 2002, Huntley et al. 2006, McClean et al. 2006, Albouy et al. 2012,
Bellard et al. 2014). No entanto, a movimentacdo para uma &area nova é uma tarefa
dificil para algumas espécies que possuem mobilidade reduzida e dificuldade de se
deslocar por areas da matriz na paisagem (Rothermel and Semlitsch 2002, Vasudev and
Fletcher 2015). Mesmo estimativas da movimentacdo que as espécies sdo capazes de
realizar (Barbet-Massin et al. 2012, Faleiro et al. 2013) se mostram irreais em Nnosso
caso, pois consideram que elas irdo atravessar vastas areas sem adequabilidade climatica
ou mesmo sem vegetacdo o que é particularmente dificil para primatas arboricolas

(Vasudev and Fletcher 2015). O caso mais conhecido de expansdo da area original em

112



animal do grupo é o do sagui comum (Callithrix jacchus) que ocupa &reas no sudeste do
Brasil, o que s foi possivel porque foi transportado por pessoas (Ruiz-Miranda et al.

2000).

NOs encontramos que a restricdo da migracdo das espécies para novas areas foi
uma variavel que teve alta influéncia no tamanho da &rea ocupada por ela no futuro. Isso
significa que as espécies terdo que se deslocar consideravelmente para se adaptar as
novas condicdes do clima e manterem o mesmo vigor populacional que apresentam
atualmente. Um exemplo é o Sapajus xanthosternos, que teve a maior parte da sua

distribuicdo potencial futura projetada para o sul.

A mudanca no uso da terra € o principal fator para explicar a diminuicao da area
projetada das espécies para o futuro. Esse € um efeito que ja foi encontrada em outro
trabalho, que comparou dados de taxas de desmatamento com dados simulados de
mudanca climaticas e viu que em média o efeito do desmatamento na perda de area das
espécies foi mais que o dobro do que o efeito das mudancas climéaticas (Malcolm et al.
2006). E importante investir em impedir novos desmatamentos no Cerrado para
diminuir o ritmo de mudanca no uso da terra e evitar o cendrio projetado de degradacao

da biota.

O presente trabalho ¢ um dos poucos que utilizou estimativas robustas de
desmatamento e mudancgas no uso da terra para o futuro em estimativas de perda de area
de taxons. Uma das excecOes é o trabalho de Barbet-Massin e colaboradores (Barbet-
Massin et al. 2012), que analisaram uma projecdo de mudanca da cobertura do solo e
compararam com previsées de mudancas climaticas para aves europeias. Entretanto, a
pratica mais usual € a de realizar simulac¢Ges para o futuro e usar estimativa de uso da

terra no presente (Thuiller et al. 2006, Gadsden et al. 2012). O modelo de mudanga de
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uso da terra utilizado emprega a ideia que a taxa de conversdo de terra continuara no

mesmo ritmo existente entre 2002 e 2008.

Graus de ameaca

O risco de extingdo de espécies é provavelmente o tema mais pesquisado em
estudos sobre mudanca climatica. Um dos primeiros trabalhos feitos com esse intuito
usando modelos climaticos se estimou que de 15 a 37% das espécies analisadas estariam
‘comprometidas com a extingdo’ (Thomas et al. 2004). De 25 a 42% das plantas
africanas devem perder toda a area até 2085 (McClean et al. 2006) e no Brasil, 43% das
plantas da Amazonia (Miles et al. 2004) e de 56 a 76% das plantas do Cerrado (Siqueira
and Peterson 2003) devem perder grande parte da sua area nos proximos anos. De 1,3 a
30% das aves do hemisfério ocidental e 400 a 550 aves terrestres do mundo estdo
previstas de se tornarem extintas até o final de 2100 (Sekercioglu et al. 2008). 25% das
espécies de aves europeias estdo em risco de extin¢do pela significativa reducdo da sua
area (Huntley et al. 2006). No pior cenario modelado 4% dos mamiferos africanos
devem se tornar extintos e 37,5% criticamente ameacados depois de 2080 (Thuiller et
al. 2006). .Um estudo com modelos fisiologicos calculou que os lagartos do mundo irdo
perder 20% das espécies existentes e devem sofrer extin¢des locais da ordem de 39%
(Sinervo et al. 2010). Um trabalho analisando todos os hotspots calculou que, em média,
11,6% (1-43%) das espécies endémicas dessas unidades irdo desaparecer em 100 anos
(Malcolm et al. 2006). Uma reviséo recente dos trabalhos publicados no tema calculou
uma média de 7,9% de risco de extingdo em todos os trabalhos, com a América do Sul

apresentando uma média muito mais elevada, em torno de 23% (Urban 2015).

Outra pratica comum em trabalhos que analisam o efeito de mudancas climaticas

na distribuicdo das espécies é calcular qual sera o status de ameaca que cada taxon tera
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segundo os critérios da IUCN (IUCN 2001). Essa pratica foi reproduzida para estimar
0s graus de ameaca de varios grupos: de 50 a 60% dos mamiferos africanos deverdo
ficar ameacados até 2050(Thuiller et al. 2006); de 25 a 55% das aves do hemisfério
ocidental até 2100 (Sekercioglu et al. 2008); de 65 a 70 % das plantas da regido do
Cabo até 2020 (Bomhard et al. 2005). Em um trabalho usando uma coletéanea de grupos
e estimativas de risco de extingdo baseadas nas categorias da IUCN (quanto mais alta a
categoria maior o risco de extingdo), se estimou que de 34 a 58% das espécies estdo
com risco de extingdo na condicdo sem migracdo (Thomas et al. 2004). As aves
endémicas do Cerrado ndo devem modificar o atual status de ameaca (Marini et al.

2009).

No entanto, essa pratica de usar as categorias da IUCN para o futuro foi criticada
por fazer constante uso de modificacbes nos critérios da IUCN, o que na verdade
tornam as estimativas de graus de ameacas apenas projecdes que ndo se relacionam com
a atual lista vermelha de espécies ameacadas (Akcakaya et al. 2006). Uma das
modificagdes mais comuns é do critério A3 que expressa porcentagens de perda de area
em dez anos para o futuro, entretanto alguns estudos modificaram para cinquenta anos
para o futuro (Thomas et al. 2004, Bomhard et al. 2005, Sekercioglu et al. 2008). O
atual estudo ndo modificou os critérios da IUCN utilizados, fazendo uma estimativa
com critérios mais conservadores que em outros estudos, porém fiéis aos propostos pela

IUCN e comparaveis com as atuais listas vermelhas.

NOs encontramos que quatro espécies com area no Cerrado possuem risco de se
extinguir da regido do Cerrado até o final de 2050 (Alouatta belzebul, Aotus azarae
infulatus, Mico melanurus e Sapajus xanthosternos), com o RCP 8.5 sendo o cenario de
previsdes mais pessimistas. Alouatta belzebul e Aotus infulatus sdo espécies com boa

parte da sua distribuicdo em &reas da Amazonia e eles tiveram uma mudanga na
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distribuicdo para o oeste deixando completamente as areas ocupadas no Cerrado e
acompanhando a mudanca prevista para o centro da Amazonia (Salazar et al. 2007).
Sapajus xanthosternos é uma espécie com distribuicdo mais restrita e area atual no
Cerrado em uma parte da Bahia e ela terd um deslocamento de habitat para o sul nos
cenarios pessimistas e para o nordeste nos cenarios otimistas, deixando o Cerrado. Mico
melanurus é a espécie com 0 maior risco de extingdo de todas, pois podera se extinguir
de toda a area de sua distribuicdo, mesmo na condicdo de deslocamento ilimitado e
mapa total. Também é importante ressaltar a significativa diminuicdo da area projetada
no Cerrado de Sapajus libidinosus e Callithrix jacchus que s&o associadas ao ambiente
mais aberto e com area na Caatinga. Essas sdo espécies que ndo possuem risco de
extincdo atual e sdo abundantes em boa parte do Cerrado, mas devem se tornar raras por

causa das mudancas climaticas e uso da terra.

As maiores ameagcas para 0s primatas do Cerrado atualmente sdo a perda de area
disponivel e a caca (Machado et al. 2008a). A caca € um fator que ndo foi parte do
escopo das projecdes deste estudo e ela possui um padrdo mais complexo e dificil de
prever. No entanto, pode ter um efeito devastador em algumas populacdes que sao
traficadas para a venda como animais de estimacédo (Kierulff et al. 2004). O aumento na
taxa de mortalidade devido a cacga nas populagdes de Sapajus xanthosternos faz com

que a probabilidade de extingdo aumente substancialmente (Paglia 2003).

Por fim, ressaltamos que a medida mais eficaz para evitar futuras extin¢bes
regionais da primatofauna é a diminuicdo do desmatamento no Cerrado. Estudos futuros
devem analisar o efeito de mudancas climéticas e uso da terra em primatas de outras
regides, principalmente do Chaco que apresentou casos preocupantes de deslocamentos

de espécies. E importante utilizar projeces de desmatamento mais abrangentes que
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permitam usar as projecOes para todo o continente sul-americano para entender esses

efeitos sobre todos os platirrinos.
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CONCLUSOES

O presente estudo analisou os padrGes biogeograficos de primatas que ocorrem
no Cerrado no passado, no presente e no futuro. Encontramos as seguintes evidéncias
e Durante os ultimos 130 mil anos a fauna de primatas do Cerrado esteve
associada, em sua maioria, a uma faixa ao sul do Cerrado que vai da Mata
Atléntica ao Chaco;

e Existe uma congruéncia das distribuicGes das espécies que ocorrem nas
transicOes no leste, no oeste e no norte, indicando que as espécies dessas areas

foram submetidas a forcas que moldaram as suas distribuicdes tornando-as

similares;

Espécies do leste ocupam areas de maior altitude, enquanto espécies do oeste e

norte ocupam areas de menor altitude;

As caracteristicas do meio que melhor explicam, em média, os padrdes de

distribuicdo das espécies sdo sazonalidade da temperatura e precipitacdo anual,

As areas prioritarias para conservacdo foram maiores e mais continuas no norte
do Cerrado e pequenas e isoladas no sul. Isso acontece por causa do alto indice

de desmatamento ocorrido no sul do Cerrado;

Quatro taxons estdo previstos de serem possivelmente extintos do Cerrado nos
préximos anos e mais trés de ficarem com area bastante reduzida. Estes animais
ocupam &reas na transicdo oeste e norte do Cerrado ou ocupam areas da
Caatinga;

¢ No futuro, a area de distribuicdo das espécies foi projetada de reduzir, em média,

9,3% se as espécies puderem migrar livremente, 59,2% se elas ndo puderem
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migrar e 84,4% se sO puderem ocupar remanescentes nativos estimados para
2050;
e O efeito do desmatamento foi maior do que o efeito das mudangas climéticas

sobre a distribuicdo dos primatas do Cerrado.

As areas prioritarias apontadas concordam, em parte, com as areas de endemismo
no sentido de que as maiores areas estdo dentro de areas de endemismo e préximas da
transicdo do bioma. Das quatro maiores areas apontadas como prioritarias para
conservacao a do Tocantins e Piaui encontra-se marginalmente nas areas de endemismo
Transicdo Leste e Serras do Centro Leste e a do Rio Araguaia tem ocorréncia marginal
em todas as areas de endemismo. Ja a area do oeste do Mato Grosso se encontra no
nucleo da area de endemismo Transicdo Oeste e a area em Minas Gerais se encontra no
nacleo das areas de endemismo Transicdo Leste e Serras do Centro Leste. Estas duas
areas prioritarias (em Mato Grosso e em Minas Gerais) sdo particularmente importantes
para a conservacao, pois apresentam alta riqueza de primatas, se encontram em areas de
endemismo e estdo em locais mais ameacados pelo avanco do desmatamento.

Por sua vez, 0s quatro taxons que estdo previstos de serem extintos do Cerrado no
futuro ocorrem no norte e oeste do dominio e estdo mais associados as areas Transi¢ao
Norte e Transicdo Oeste. Para se conservar areas prioritarias que protejam esses quatro
taxons as mais indicadas sdo as areas mais ao oeste, no Rio Araguaia e oeste do Mato
Grosso. O Sapajus xanthosternos ndo esta presente em nenhuma das quatro maiores
areas prioritarias apontadas no capitulo 2.

Existe uma tendéncia das espécies procurarem areas mais frias no futuro devido
ao aquecimento global, se deslocando para areas de alta altitude ou alta latitude (ver
capitulo 4). Isso pode explicar porque trés das quatro espécies mais afetadas no Cerrado

serem as representantes das areas Transicdo Oeste e Norte que possuem associagédo com
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areas de baixa altitude. Outras espécies que possivelmente sofrerdo mais com as
mudangas globais s&o as que ocorrem no Cerrado e na Caatinga, porque estdo em
regides de baixa latitude e que j& apresenta temperaturas elevadas e baixa precipitacdo

em boa parte do ano.

Limitagdes do estudo

O presente estudo utilizou de muitas técnicas e modelos ecoldgicos e cada um
deles possui um erro associado. Os algoritmos de modelagem de nicho ecoldgico séo
estimativas do nicho abiético (grinneliano) e ndo levam em consideracdo areas que
estdo inacessiveis para as espécies ou areas em que existe uma espécie competidora ou
predadora no local (Soberén 2007, Peterson et al. 2011). Se houver uma grande area
inacessivel ou muita interacdo bidtica os modelos se tornam mais imprecisos. Quando
juntamos também as predicdes de varios algoritmos em um Unico mapa de consenso
procuramos reduzir incertezas, porém adicionamos mais uma possivel fonte de erro ja
que cada algoritmo faz uma previsdo de um modo diferente e podem ter resultados bem
diferentes (Buisson et al. 2010). Por causa disso decidimos usar somente modelos com
um valor alto na medida de avaliagdo (AUC).

As variaveis ambientais utilizadas como input nos modelos também é uma fonte
de erro. Essas variaveis sdo obtidas a partir de estacdes meteorologicas espalhadas ao
redor do mundo, no entanto a concentracao de estagdes meteoroldgicas no mundo néo é
uniforme e algumas regides apresenta menor densidade de pontos de informacoes
ambientais. Devido a isso, as variaveis ambientais tem diferentes niveis de extrapolagédo
ao longo do mapa. Além disso, as variaveis projetadas para o passado e para o futuro

sdo obtidas a partir de simulacéo de correntes oceanicas e atmosfericas e também com
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pontos de coleta de amostras de gelo que informam o clima do passado. Cada uma
dessas projecOes das variaveis ambientais possui também um erro associado ja que séo
modelos matematicos.

A medida de avaliacdo do modelo utilizada foi o AUC, que é a medida
implantada no software utilizado e é também a mais utilizada nos altimos anos. No
entanto, essa medida sofre muitas criticas de alguns autores que afirmam que € uma
medida que superestima modelos de alguns algoritmos em relagdo a outros e também
trata a curva ROC de uma forma inapropriada (Lobo et al. 2008). A forma de avaliacéo
mais recomendada por especialistas € 0 uso de dados independentes para se fazer a
avaliacdo, vindos de outra base de dados (geralmente vindos de trabalhos de campo).
No entanto, isso é uma recomendacdo que na maioria dos casos é de dificil
implementacdo pela dificuldade de tempo e de dinheiro para se obter duas bases de
dados independentes para cada taxon.

A estimativa de desmatamento feita para 0 ano de 2050 possui também um erro
associado, ja que sdo definidos alguns pressupostos que podem ndo se concretizar (por
exemplo, que a taxa de desmatamento permanecera igual a existente entre 2002 e 2008).
Todo programa computacional e estimativa estatistica realizada também possuem seu
erro associado, como ocorre com: 0 programa para priorizacdo de areas (Maxan), 0
modelo de efeito misto e o software para delimitacdo de areas de endemismo
(NDM/VNDM).

Os resultados deste trabalho devem ser interpretados com cautela, pois todos os
modelos sdo simplificagdes da realidade. No entanto, utilizamos os métodos mais
avancados na atualidade para gerar as predicbes mais robustas possiveis. Estas
predicdes auxiliam o entendimento das modificacbes nos padrfes biogeograficos e

também no planejamento para a conservacao.
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Implicacdes para conservagao

Em termos praticos, visando a implementacdo de medidas que melhorem o grau
de conservagdo dos primatas no Cerrado, podemos considerar algumas a¢des possiveis.
Primeiramente, as areas apontadas como prioritarias para a conservacao dos primatas
sdo areas importantes para se considerar na hora de decidir por novas unidades de
conservacao. Como preferéncia deve-se focar em criar reservas na area maior que fica
em Minas Gerais e em seguida na que fica no oeste de Mato Grosso, pois elas estédo
presentes em regibes com alta riqueza de primatas (fig. 3 do capitulo 2) e dentro de
ndcleos de areas de endemismo (duas areas de endemismo em MG e uma em MT, fig. 6
do capitulo 3). A area em Mato Grosso também é importante porque abriga 0 Mico
melanurus, animal que esta previsto de perder area em toda a sua distribuicéo e pode se
extinguir totalmente por causa das mudancas climaticas (tabela 2 do capitulo 4).

Alguns taxons apresentaram projecfes de possivel perda de area que pde em
risco a sobrevivéncia deles, dentro e fora do Cerrado. Para esses tdxons é recomendavel
implantar programas de monitoramento populacional para acompanhar as variagfes na
populacéo e poder agir de forma mais rapida, caso seja efetivamente necessario. Trés
taxons apresentam perda de area elevada em toda a sua extensdo geografica: Mico
melanurus, Aotus azarae infulatus e Sapajus libidinosus. Outros dois podem se
extinguir somente do Cerrado: Alouatta belzebul e Sapajus xanthosternos.

Além disso, € necessario atuar no sentido de reduzir os fatores que estdo
causando maior impacto nas populacfes de primatas ameacados: desmatamento e caca
(Machado et al. 2008). O desmatamento possivelmente terd um impacto no futuro ainda

maior do que o impacto das mudancas climaticas nas populacdes de primatas. A taxa de
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desmatamento do Cerrado nos ultimos anos foi muito elevada e se o ritmo continuar
assim é possivel que todo o bioma esteja ameagado e venha a desaparecer totalmente,
como previsto em outro trabalho (Machado et al. 2004). E necessario um esforco dos
governos e dos fazendeiros para reduzir o desmatamento e € incentivado projetos de
reflorestamento com arvores nativas do Cerrado.

A caca de animais silvestres ¢ uma ameaca para alguns primatas, que sao Vvistos
pelas populacbes humanas como atraentes e sdo capturados da natureza para serem
vendidos como animais de estimacdo. Apesar de proibido, ainda existe trafico de
animais silvestres no pais e é necessario aumentar a fiscalizacdo em cima dessa préatica
para que se reduza o risco de extin¢cdo das espécies mais procuradas.

Ainda se todas as medidas propostas forem implementadas é incerto se os efeitos
decorrentes serdo suficientes para manter esses animais fora da lista de ameagados. Um
maior nimero de estudos nesse campo do conhecimento que modifique 0s pressupostos
assumidos neste trabalho para testar novas interpretaces ou que foque em outros taxons
ou regibes é importante para analisarmos a real probabilidade de extingdo da

primatofauna e a melhor forma de se planejar para evita-la.
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Anexo 1 — Diferencas entre pares de projecdes para o passado
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Figura A.1l. Figuras ilustrando as diferengas entre pares de projeces temporais para o
passado. Areas em verde representam areas que aumentaram significativamente a sua
adequabilidade ambiental no periodo mais recente, areas em vermelho representam
areas que diminuiram significativamente a adequabilidade ambiental e areas em amarelo
ndo modificaram seu valor entre os periodos de tempo.
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Anexo 2- Remanescentes nativos no Cerrado para o presente e
estimados para 2050

Remanescentes nativos no Remanescentes nativos
presente estimados para 2050

T I I I
- -60 -55 -50 -45
Figura A.2. Areas de remanescentes nativos no Cerrado (em verde) no presente e
estimados para o ano de 2050 (MMA/IBAMA, 2011; Faleiro et. al., 2013).

Faleiro, F. V., R. B. Machado, and R. D. Loyola. 2013. Defining spatial
conservation priorities in the face of land-use and climate change. Biological
Conservation 158:248-257.

MMA/IBAMA. (2011b). Monitoramento do desmatamento nos biomas
brasileiros por satélite: acordo de cooperacao técnica MMA/IBAMA.
Monitoramento do bioma Cerrado 2009-2010. In. Brasilia-DF: MMA.
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ANEXO 3 - PROJECOES PARA O FUTURO NOS QUATRO DIFERENTES
MODELOS GLOBAIS DE CIRCULACAO ATMOSFERA-OCEANO E
CENARIOS CLIMATICOS
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Figura A.3. Figuras representando as projecGes de adequabilidade climética para as
especies de primatas analisadas nos diferentes modelos AOGCM (CCSM4,
CCMA _Canesm2, CSIRO_MK e MOHC_Hadgem?2) e cenarios climaticos (RCP2.6
para 2050 e 2080 e RCP85 para 2050 e 2080).
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Anexo 4. Lista das localidades de registro de primatas do Cerrado com
suas coordenadas geograficas.

Tabela A.1. Nimero de registros de ocorréncia por espécie de primata

Espécie Numero de ocorréncias
Alouatta belzebul 231
Alouatta carya 319
Alouatta guariba 365
Aotus azarae azarae 91
Aotus azarae infulatus 72
Callicebus donacophillus 38
Callicebus nigrifrons 68
Callicebus personatus 171
Callithrix geoffroyi 197
Callithrix jacchus 199
Callithrix penicillata 165
Mico melanurus 85
Sapajus cay 92
Sapajus libidinosus 53
Sapajus nigritus 358
Sapajus xanthosternos 97

Cada linha apresenta longitude e latitude em graus decimais e em seguida as localidades

Alouatta belzebul

-48,17; -3,76; Rancho Cauaxi, Paragominas, PA

-48,25; -5,02; Complexo Celmar , Reserva de Celmar S. A. (Industria de Celulose e
Papel), Vila Nova dos Martirios e S&o Pedro da Agua Branca, MA

-49,64; -3,85; Lago de Tucurui, Para, PA

-48,55; -0,69; Fazenda Santa Maria, PA

-35,16; -7,05; Fazenda Pacatuba, Sapé, PB

-35,04; -7,16; Acude dos Reis, Santa Rita, PB

-34,99; -7,Mata de Jacuipe, Santa Rita, PB

-35,1; -7,19; Agude Cafundo, Cruz do Espirito Santo, PB

-34,99; -7,09; Usina Santana, Santa Rita, PB

-35,93; -9,32; Murici, AL

-36,13; -9,92; Usina Sinimbd, AL

-35,22; -7,1; Faz, Pacatuba, CE

-45,25; -5,5; Barra do Corda, MA

-49,12; -5,35; Marab4, PA

-47,48; -5,53; Imperatriz, MA

-48,67; -6,42; Xamboia, GO

-50,25; -6,17; Serra Norte, Carajas, PA

-50,5; -5,83; Serra Carajés, Cobre, PA
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-51,87; -6,63; Igarapé Maguari, PA

-47,45; -0,77; Maracand, PA

-47,4; -1,2; Nova Timboteua, PA

-47,1; -1,55; Alto Igarapé Pedral, Ourém, PA

-47,32; -3,Paragominas, PA

-48,98; -2,3; Piratuba, PA

-45,69; -3,99; Santa Luzia, MA

-44,33; -4,74; Séo Benedito, Bom Jardim, CE

-43,45; -2,62; Miritiba, MA

-49,64; -4,09; Canoal, PA

-49,58; -4,27; Vila Brado, PA

-47,49; -1,63; Sdo Miguel, PA

-49,63; -4,55; Chiqueirinho, PA

-49,47; -4,55; Jacunda, PA

-49,13; -4,5; Jacunda, PA

-49,73; -3,83; Vale do Caraipé, PA

-49,65; -4,03; lgarapé Arapari, PA

-49,61; -3,84; Timbozal, PA

-49,49; -4,87; Salde, PA

-49,53; -4,42; llha Tocantins, PA

-48,85; -1,37; Ponta de Pedras, Maraj6, PA

-49,92; -0,17; Igarapé Tapereba, Chaves, PA

-50,82; -1,95; Pracupy-Portel, Portel, PA

-55,87; -1,75; Oriximina, PA

-49,65; -3,84; Rio Tucurui, PA

-47,78; -1,67; Rio Carpim, PA

-49,58; -0,03; Ilha Mexicana, PA

-48,13; -0,8; Rio Murid, Vigia, PA

-48,2; -1,97; Rio Acara, PA

-48,58; -0,28; Livramento, Marajé, PA

-50,02; -0,85; Igarapé Cururd, Marajo, PA

-36,02; -10,Usina Siminbu, AL

-35,2; -7,06; Fazenda Pacatuba, Sapé, PB

-35,94; -9,31; Serra Branca, Murici, PB

-35,53; -8,71; Usina Sacramento, Agua Preta, PE

-35,01; -6,37; Mata da Estrela, Baia Formosa, RN

-51,71; -1,99; Estacao Cientifica Ferreira Penna (ECFPn) no interior da FLONA de
Caxiuand, Melgaco, PA

-35,17; -6,73; Reserva Biologica Guaribas, Mamanguape, PB

-35,17; -6,73; Reserva Bioldgica Guaribas, Mamanguape, PB

-49,63; -3,84; Lago de Tucurui, PA

-49,62; -3,88; Rio Tocantins, Tucurui, PA

-35,21; -7,07; Sape, PB

-47,32; -3,02; Paragominas, PA

-35,21; -7,06; Sape, PB

-46,4; -3,76; Reserva Indigena Caru, MA

-49,64; -3,85; Rio Tocantins, PA

-35,17; -6,72; Mamanguape, PB

-35,53; -8,71; Mata do Engenho Sacramento, Agua Preta, PE

-49,65; -3,85; Reservatorio da UHE- Tucurui, PA
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-35,18; -6,73; Reserva Bioldgica Guaribas, Mamanguape, PB
-35,18; -6,73; Mamanguape, PB

-35,18; -6,73; Rebio Guaribas, Mamanguape, PB

-51,72; -2,07; Estacao Cientifica Ferreira Penna, PA
-35,83; -9,25; Serra Branca, Murici, AL

-35,16; -7,05; Fazenda Pacatuba- Usina Santa Helena, PB
-35,52; -8,71; Agua Preta, PE

-45,27; -5,6; Aldeia S. Pedro, MA

-48,53; -1,49; BelUm, PA

-45,32; -4,01; Boa Vista, MA

-50,26; -1,81; Boiugu, PA

-44,35; -4,74; Bom Jardim, PA

-55,1; -2,82; Caxiricatuba, PA

-49,08; -4,59; Estr.Belém-Marab4, PA

-47,41; -3,34; Estr.Belém-Brasilia, PA

-48,93; -1,39; Faz. Cedro, R. javari, I. Maraj6; Ponta de Pedra, PA
-48,88; -1,36; Faz. S. Joaquim, R. Javari, I. Marajé; Ponta de Pedra, PA
-51,1; -6,76; Gradaus, PA

-47,15; -1,52; Ig. Pedral Alto, Ourém, PA

-47,13; -1,54; Ig. Pedral Alto Santa fé em Deus, Ourém, PA
-50,05; -0,13; Ig. Taperebd, Chaves, PA

-47,5; -5,53; Imperatriz, MA

-59,85; -3,17; Lgo.Janaucd, AM

-49,17; -5,35; Maraba, PA

-47,47; -0,77; Maracand, PA

-55,68; -4,08; Monte Cristo, PA

-47,4; -1,23; Nova Timboteua, mata, 1g. Burrinho; PA
-47,41; -3,Paragominas, PA

-53,48; -1,8; Prainha, PA

-45,87; -1,88; Rio Maracacumé, MA

-50,62; -3,07; R. Pracupy, Portel, PA

-50,-6,Serra Carajas, Ser.N(N2); PA

-50,43; -5,58; Serra Carajas, Ser.N; PA

-45,66; -3,91; Santa Luzia, MA

-48,19; -1,14; Santo Antbnio, PA

-49,63; -3,83; area do Lago da Barragem/ r. tocantins, Tucurui, PA
-49,54; -4,12; Canoal, Tucurui, PA

-49,65; -4,33; Chiqueirinho, Tucurui, PA

-49,71; -3,8; I. da Bandeira, Tucurui, PA

-49,67; -3,79; I. Tocantins, Tucurui, PA

-49,67; -3,78; 1g. Arapari, Tucurui, PA

-49,63; -4,1; lg. Canoal, Tucurui, PA

-49,67; -3,81; Ig. Maguari, Tucurui, PA

-49,12; -4,44; Jacunda, Tucurui, PA

-49,12; -4,48; Jacunda, Tucurui, PA

-49,66; -3,78; Tucurui, PA

-49,68; -3,78; Tucurui, PA

-49,63; -4,15; Morixaba, Tucurui, PA

-49,64; -3,79; Rampa, Tucurui, PA

-49,65; -4,33; S. Miguel, Tucurui, PA
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-49,59; -4,29; S. Miguel, Tucurui, PA

-49,21; -5,33; Saude, Tucurui, PA

-49,49; -4,53; Saude, Tucurui, PA

-49,51; -4,51; Saude, Tucurui, PA

-49,65; -3,84; Timbozal, Tucurui, PA

-49,67; -4,03; Timbozal, Tucurui, PA

-49,65; -3,9; Vale do Caraipé, Tucurui, PA

-49,57; -4,14; Vila Brabo, Tucurui, PA

-36,58; -10,29; Usina Sinimba, Manimbu, AL

-48,21; -7,19; Xamboid, posto indigena. Carajas; Araguaina, GO
-52,77; -4,62; Igarapé Bom Jardim, Paissandu; PA

-47,34; -3,lgarapé Itinga, Paragominas, PA

-49,12; -5,37; Maraba, PA

-52,77; -4,67; Par. Do Bom Jardim, Paissandu; PA

-49,65; -3,86; Reservatdrio de Tucurui - Ilha Germoplasma, PA
-49,64; -3,85; Ilha Germoplasma, PA

-49,71; -3,91; Reserva Hidroelétrica de Tucurui, Tucurui, PA
-49,71; -3,96; Germoplasma, PA

-35,21; -7,06; Sapé, PB

-46,75; -1,88; Fazenda Amanda, Viseu, PA

-49,66; -3,89; Ilha de Germoplasma (Usina Hidrelétrica de Tucurui), PA
-46,76; -3,74; MA

-52,-6,69; llha Grande, PA

-53,36; -4,24; Mundo Novo, banco direito rio Iriri; PA
-51,38; -1,73; Estacdo Cientifica Ferreira Penna, PA

-50,33; -3,83; Fazenda Aratau, PA

-49,93; -4,47; Terra Indigena Parakana, PA

-51,64; -2,07; Caxiuana, AM

-47,58; -2,92; Fazenda Vitoria, AM

-48,93; -2,89; Tailandia, AM

-47,83; -1,64; S&o Domingos do Capim, AM

-47,46; -1,74; Irituia, AM

-46,75; -3,21; Gurupi, AM

-49,71; -4,31; Novo Repartimento, AM

-60,1; -3,73;

-34,98; -6,43; Mata da Estrela, Baia Formosa, RN

-35,08; -6,65; Mata Cajaranas ou Aguas Claras, Rio Tinto, PB
-35,18; -6,73; Rebio Guaribas, Mamanguape, PB

-35,1; -6,97; Dois Rios, Santa Rita, PB

-35,08; -7,02; Jacuipe ou Sucupira, Mamanguape, PB

-34,95; -7,01; Santana ou Gargau, Mamanguape, PB

-35,02; -7,15; Reis, Mamanguape, PB

-35,13; -7,04; Asentamento Santa Helena, Mamanguape, PB
-35,15; -7,04; Pacatuba, Sapé, PB

-35,09; -7,19; Cafundo, Cruz do Espirito Santo, PB

-34,96; -7,03; Mata pau do Pau Brasil, Santa Rita, PB

-35,4; -8,71; Engenho Sacramento, Palmares, PE

-35,79; -9,27; Esec Murici, Flexeiras, AL

-35,98; -9,52; RPPN Santa Tereza, Atalaia, AL

-36,06; -9,88; Mata do junco, Sdo Miguel dos Campos, AL

163



-36,18; -10,04; Usina Coruripe, Coruripe, AL

-36,23; -10,02; Usina Coruripe, Coruripe, AL

-36,3; -10,01; Usina Coruripe, Coruripe, AL

-35,23; -7,1; Mata de Capatuba, Sapé, PB

-50,64; -5,92; Rio Itacaiunas, PA

-55,6; -4,92; ltaituba, Br. 165,Santarem-Cuiaba, Zona Sul; Para

-55,33; -4,42; Itaituba, Guariba, Km. 25, Transamazonica Hwy; Para

-58,25; -3,3; Rio Amazonas, Lago do Baptista; Amazonas

-55,5; -3,67; Rio Tapajos, Fordlandia; Para

-55,23; -3,37; Rio Tapajos, west bank, Arara; Para

-55,22; -3,42; Rio Tapajos, east bank, Tavio; Para

-54,95; -3,35;

-54,67; -4,Santarem, Br 165,Santarem To Cuiaba, Km. 212; Para

-54,95; -3,35;

-52,37; -3,67; Altamira, Ca. 54 Km SSW, Island In Rio Xingu Near E Bank; Para
-57,82; -2,77; Rio Amazonas, llha de Urucurituba; Para

-55,08; -2,9; Rio Tapajos, right bank, Tapaiuna; Para

-55; -3; Rio Tapajos; Prainha, Para

-49,5; -1, llha de Marajo, Para

-54,93; -3,35; Para

-51,47; -1,7; Estacdo cientifica Ferreira Pena, Para

-50,33; -3,83; Fazenda Aratau, Para

-49,93; -4,47; Territorio Indigena Parakand, Para

-35,93; -9,32; Murici, Alagoas

-36,13; -9,92; Usina Sinimbd, Alagoas

-45,27; -5,53; Aldeia S. Pedro, Barra do Corda, Maranhéo

-47,48; -5,53; Imperatriz, Maranh&o

-49,46; -4,79; Igarapé Araripe (126 km sul da barragem Tucurui, rio Tocantins); Para
-51,9; -3,6; Rio Bacaja (boca), Para

-48,48; -1,43; Belém, Para

-49,5; -2,25; Cameta, Para

-49,78; -4,08; 30 km sul da barragem Tucurui, m.d. rio Tocantins; Canoal, Para
-47,78; -1,67; Rio Capim, Para

-50,25; -6,17; Serra dos Carajas, Para

-50,-0,08; llha Caviana, Para

-49,73; -3,83; Vale do Caraipe, Para

-49,47; -4,55; 70 km sul da barragem Tucurui, m.d. rio Tocantins; Chiqueirinho, Para
-50,18; -0,65; Igarapé Cururu, Ilha de Marajo, Para

-52,38; -3,65; Cachoeira do Espelho (Rio Xingu), Para

-47,67; -2,12; BR 010,km 93; Para

-49,38; -5,68; m.e. Rio Tocantins, Itupiranga, Para

-49,48; -4,65; 120 km sul da barragem Tucurui, m.d. rio Tocantins; Jacunda, Para
-48,58; -0,28; Livramento, llha de Marajo, Para

-49,58; -4,27; Igarapé Maguari (68 km sul da barragem Tucurui), Para

-49,17; -5,35; Marab4, Para

-47,45; -0,77; Maracana, Para

-47,24; -1,2; Nova Timboteua, Para

-47,1; -1,55; Rio Guam4, Ourém, Para

-48,98; -2,3; Piratuba, Para

-47,32; -3,Paragominas, Para
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-49,12; -0,83; Ponta de Pedras, Rio Ariri; llha de Marajo, Para
-50,82; -1,95; Rio Pracupy, Portel, Para

-49,67; -2,82; m.d. rio Tocantins, Santo Antonio, Para

-49,21; -5,3; 170 km sul da barragem Tucurui, m.e. Rio Tocantins, Salde; Para
-52,67; -3,9; Largo do Souza, Rio Xingu; Para

-49,12; -0,17; Igarapé Tapereba, Chaves; llha de Marajo, Para
-49,53; -4,42; llha Tocantins, Para

-49,67; -4,42; Usina Hidrelétrica de Tucurui, Para

-35,22; -7,1; Fazenda Pacatuba, Sapé, Paraiba

-35,52; -8,7; Usina Sacramento, Agua Preta, Pernambuco

-35,02; -6,39; Mata da Estrela, Baia Formosa, Rio Grande do Norte
-48,22; -7,35; Araguaina, Tocantins

-48,58; -3,66; Fazenda Rio Capim, Paragominas, Para

-48,78; -2,6; Macaranduba, PA

Alouatta caraya

-53,83; -11,42; Alto Xingu, MT

-52,25; -15,9; Aragarcas, GO

-53,71; -23,23; Bar. do lvinheima, |. Santana; MS
-50,54; -16,47; Bar do R.S. Domingos, GO

-43,47; -14,33; Carinhanha, BA

-49,27; -8,25; Conceicdo do Araguaia, R. Araguaia; PA
-57,66; -19,02; Corumba, MS

-44,2; -11,83; Cotegipe, Riacho dos Neves; Ingazeiro, BA
-54,35; -20,45; Faz Brilhante, Campo Grande, MT
-46,35; -18,57; Faz. Cagado, Presidente Olegario, MG
-54,95; -28,42; Faz. Casamata (Eng. Velho), S. Luiz Gonzaga, RS
-44,42; -18,75; Faz. Chordo, Curvelo, MG

-55,82; -20,45; Faz. Cruzeiro, Aquidauana, MS

-48,96; -16,96; Faz. Dois Irmdos, Bela Vista, GO
-43,72; -14,33; Faz. P. de José, Bambuzada, BA
-53,84; -23,37; |. Bandeirantes, PR

-55,67; -10,27; 1. de Taiama, MT

-53,68; -23,3; I. de Longa, Queréncia do Norte, PR
-54,02; -23,72; 1. Sete Quedas, PR

-51,51; -20,64; Itapura, SP

-56,39; -20,23; Miranda, MS

-57,78; -16,73; Paratubal, MT

-59,06; -15,29; R. das Mortes, S. Domingos, MT
-48,65; -20,47; R. Grande (Mato Grosso de Barretos), SP
-53,95; -23,68; R. Paracai, PR

-46,39; -12,88; R. Palma, GO

-48,52; -14,47; S. José do Tocantins, GO

-57,74; -15,93; S. Luiz de Céaceres, MT

-57,65; -16,09; Salobra, MT

-44,91; -17,32; Ser. De Sta. Maria, Pirapora, MG
-44,45; -10,91; Sta. Rita de Céassia, Maracaju, BA
-53,77; -23,32; Alto Rio Parana, PR
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-54,98; -29,56; Cerro dos Negros, S&o Francisco de Assis, RS
-55,-29,59; Cerro dos Negros, Sdo Francisco de Assis, RS
-47,83; -21,16; Projeto Barba Negra, Ribeiréo Preto, SP
-43,52; -19,26; Morro do Pilar, MG

-53,41; -22,73; Rio Parana, PR

-56,29; -29,62; Estancia Casa Branca, Alegrete, RS

-53,67; -29,04; Sdo Xavier, Tupanciretd, RS

-53,27; -22,77; Alto Rio Parana, Porto Rico, PR

-53,76; -23,38; Rio Parana, Mata do Bugio; Icaraima, PR
-53,32; -22,77; Rio Parand, Porto Rico, PR

-56,27; -29,61; Estabelecimento Nossa Senhora da Conceigéo, Alegrete, RS
-53,74; -23,35; Paredado das Araras, Porto Figueira, PR
-53,47; -22,82; Florestas do Alto Rio Parana,

-47,83; -15,71; Jardim Zooldgico de Brasilia, Brasilia, DF
-47,91; -15,67; Jardim Zooldgico de Brasilia, Brasilia, DF
-56,65; -18,98; Mancha de floresta na Fazenda Nhumirim, MS
-53,84; -29,08; Tupanciretd, RS

-53,97; -29,12; Lajeado do Celso, Tupancireta, RS

-53,89; -29,05; Coxilha Bonita, Tupancireta, RS

-54,04; -29,12; Santa Luzia, Tupanciretd, RS

-54,25; -28,96; Espinilho Grande, Tupanciretd, RS

-53,65; -29,S80 Xavier, Tupanciretd, RS

-53,77; -28,95; Batl, Tupanciretd, RS

-54,11; -28,93; Santo Inacio, Tupanciretd, RS

-53,84; -29,07; Perimetro Urbano, Tupanciretd, RS

-53,85; -29,07; Perimetro Urbano, Tupancireta, RS

-54,06; -28,93; Sao Bernardo, Tupanciretd, RS

-53,77; -28,95; Batu, Tupanciretd, RS

-53,88; -28,86; Estancia Grande, Tupanciretd, RS

-54,14; -29,12; Santa Luzia, Tupanciretd, RS

-54,31; -29,06; Passo da Lage, Tupanciretd, RS

-53,91; -29,2; Aguapé, Tupancireta, RS

-53,95; -29,Bocavera, Tupanciretd, RS

-53,23; -22,76; Porto Rico, PR

-53,32; -22,71; Porto Rico, PR

-53,32; -22,77; llha Mutum, Porto Rico, PR

-55,77; -29,81; Alegrete, RS

-55,8; -29,84; Alegrete, RS

-47,27; -16,19; Aproveitamento Hidrelétrico de Queimado, MG
-53,37; -27,93; Fazenda do Angico, Fortaleza dos Valos, RS
-53,51; -26,57; Guaraciaba, SC

-47,81; -21,2; Ribeirdo Preto, SP

-47,85; -21,14; Ribeirdo Preto, SP

-47,88; -21,15; Ribeirdo Preto, SP

-47,81; -21,23; Ribeiréo Preto, SP

-47,94; -21,2; Ribeirdo Preto, SP

-47,-22,43; Zooldgico de Mogi-Mirim, SP

-48,15; -21,19; Fragmento de mata ciliar, Barrinha, SP

-47,8; -21,17; llha de mata urbana no Parque Municipal Morro de Sdo Bento, Ribeirdo

Preto, SP
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-53,69; -26,51; Ouro Verde, Guaraciaba, SC

-48,17; -21,17; Barrinha, SP

-48,06; -21,24; Barrinha, SP

-47,81; -20,99; Jardinapolis, SP

-47,94; -15,9; Mata do Monjolo (Reserva Ecologica do IBGE), DF

-53,19; -28,98; Chacara Sdo Pedro, Campos Borges, RS

-53,61; -29,17; Fazenda do Angico, Fortaleza dos Valos, RS

-53,48; -29,11; Fazenda Santa Maria, Boa Vista do Incra, RS

-53,57; -28,93; Fazenda Itapevi, Boa Vista do Incra, RS

-53,42; -28,86; Fazenda da Lagoa, Boa Vista do Incra, RS

-54,09; -29,36; Lageado do Celso, Tupanciretd, RS

-53,72; -29,1; Granja Costa Beber, Bozano: (ljui), RS

-53,6; -28,82; Fazenda Trés Capdes, Cruz Alta, RS

-54,36; -29,43; Propriedade particular, Jari, RS

-53,68; -29,23; Fazenda Coxilha Bonita, Julio de Castilhos, RS

-54,92; -28,72; Gr. Escoteiros Guaranis, Bossoroca, RS

-54,92; -29,18; Terreno particular urbano, Santiago, RS

-55,31; -29,19; Zona urbana Praca Central, Sdo Francisco de Assis, RS

-53,22; -28,8; Propriedade particular, Fortaleza dos Valos, RS

-55,49; -30,24; Sao Carlos, RS

-55,66; -30,86; RS

-55,57; -30,84; RS

-55,79; -30,1; RS

-55,75; -29,9; Alegrete, RS

-55,8; -29,95; Alegrete, RS

-53,2; -28,77; Fortaleza dos Valos, RS

-53,47; -28,77; Boa Vista do Incra, RS

-54,9; -29,16; Santiago, RS

-54,92; -20,73; Terenos, MS

-57,65; -19,Morro do Rachid, Corumba, MS

-54,87; -20,39; Terenos, MS

-47,8; -21,17; Parque Municipal Morro de Séo Bento, Ribeirdo Preto, SP

-57,02; -19,58; Base de estudos do Pantanal da Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul, Corumba, MS

-57,68; -19,03; Baia Negra, Corumba, MS

-48,36; -14,08; Usina Hidrelétirca de Serra da Mesa, Goiania, GO

-56,28; -29,62; Estancia Casa Branca, Alegrete, RS

-49,2; -16,64; Parque Zooldgico de Goiania -PZG, Goiania, GO

-47,61; -19,99; Mata dos Dourados, Fazenda Mandioca; Conquista, MG

-47,92; -15,58; DF

-48,08; -15,75; DF

-47,36; -20,49; Franca, SP

-61,13; -12,4; Pequeno/K-48,RO

-53,42; -22,78; llha Mutum, Porto Rico, PR

-44,63; -10,23; Angico, Parnagud, PI

-62,78; -12,54; AC

-55,8; -20,48; Aquidauana, Aquidauana, MS

-55,8; -20,47; Aquidauana, Aquidauana, MS

-55,79; -20,46; Hotel Portal Pantaneiro, Aquidauana, MS

-56,2; -19,48; Fazenda Rio Negro, Aquidauana, MS
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-55,81; -20,47; Areeiro Saara, Anastacio, MS

-54,63; -20,44; Area Militar, Campo Grande, MS

-54,61; -20,41; Parque Estadual Matas do Segredo (PEMS), Campo Grande, MS

-47,84; -20,52; PCH Anhanguera, S&o Joaquim da Barra, SP

-56,1; -21,45; Fazenda S&o Marcos, Guia Lopes da Laguna, MS

-56,16; -21,48; Jardim, MS

-56,63; -21,1; Parque Nacional da Serra da Bodoquena, Bodoquena, MS

-56,67; -20,53; Morraria do Sul, Bodogquena, MS

-57,65; -19,05; Magcico de Urucum, Corumba, MS

-57,48; -18,06; Serra do Amolar, Corumba, MS

-55,81; -20,48; Rio Aquidauana, Anastacio, MS

-63,32; -12,32; REBIO Guaporé, RO

-53,59; -28,81; Passo dos Alemées, Cruz Alta, RS

-53,67; -28,74; Bejamim Not, Cruz Alta, RS

-53,69; -28,78; Urupu, Cruz Alta, RS

-42,32; -8,43; PARNA Serra da Capivara, Pl

-54,87; -20,73; Fazendas Nova Queréncia Nova Esperanga, MS

-47,8; -21,58; Estacdo Ecoldgia de Jatai, Luis Antbnio, SP

-46,64; -23,55; Sao Paulo, SP

-47,81; -21,18; Ribeirdo Preto, SP

-48,97; -22,32; Bauru, SP

-46,07; -23; lgarata, SP

-47,47; -21,18; Altindpolis, SP

-49,02; -22,6; Agudos, SP

-51,1; -20,98; Miranddpolis, SP

-48,9; -22,47; Agudos, SP

-48,92; -22,5; Agudos, SP

-51,1; -20,82; Pereira Barreto, SP

-50,97; -20,87; Pereira Barreto, SP

-47,45; -21,18; Cajuru, SP

-48,57; -20,58; Barretos, SP

-50,83; -20,98; Valparaiso, SP

-51,51; -20,65; Itapura, SP

-59,95; -15,01; Vale do Guaporé, Vila Bela da Santissima Trindade, MT

-56,62; -16,26; Fazenda Santa Inés, Pocone, MT

-53,27; -22,77; llha Mutum, Porto Rico, PR

-49,62; -25,49; Bugre, Balsa Nova, PR

-60,03; -37,16; Buenos Aires

-58,42; -34,58; Plaza Italia, Ciudad Autonoma de Buenos Aires

-57,95; -34,92; La Plata, Buenos Aires

-59,05; -28,5; R Parana, Bella Vista, near; Corrientes

-59,22; -28,04; Florencia, General Obligado, Santa Fe

-59,63; -28,62; Isla Laurelty, General Obligado, Santa Fe

-59,47; -28,74; Arroyo Los Amores, cerca de Arroyo Seibal; General Obligado, Santa
Fe

-58,24; -28,47; Estancia Rincon de Luna, Concepcién; Concepcidn, Corrientes

-58,09; -28,03; Laguna del Potrero 1., Corrientes

-57,2; -28,55; Reserva Natural del Ibera, Laguna de Pellegrini, en el bosquecito al sur
del destacamento de los guardaparques.; CORRIENTES

-59,16; -27,58; Arroyo Guaycuru, ruta 11; San Fernando, Chaco
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-58,68; -27,05; Las Palmas, Bermejo, Chaco

-58,1; -27,92; Manantiales, Mburucuya, Corrientes

-58,81; -27,48; Corrientes

-58,64; -27,31; Isla Brasilera, Bermejo, Chaco

-58,78; -27,49; Corrientes, Capital, Corrientes

-57,66; -27,76; 15 km al SO de Gral. Paz, camino a Iberd; San Miguel, Corrientes

-55,99; -27,8; Rio Aguapey, Ituzaingo, Corrientes

-54,42; -27,32; Reserva Natural Educativa Colonia Benitez, Chaco; Chaco

-60,82; -26,67; Sin localidad precisa, Chaco

-60,89; -26,03; Chaco

-59,37; -26,3; El Colorado, Pirané, Formosa

-59,61; -26,81; Puente colgante, Chaco

-59,-27,Rio de Oro, Chaco

-58,81; -26,81; Las Palmas y El Perdido, Bermejo, Chaco

-58,63; -26,24; San Francisco de Laishi, Laishi, Formosa

-54,8; -26,62; Arroyo Doradito, Parque Provincial Isla Caraguatay; Montecarlo,
Misiones

-54,17; -26,37; Cuartel Rio Victoria, km 273,Ruta 14,Reserva de Uso Multiple Cuartel
Rio Victoria; Guarani, Misiones

-58,18; -25,12; Monte Destacamento Estero Poi, Formosa

-58,13; -25,17; Dto de Gpques. Laguna Blanca, Formosa

-58,89; -25,86; Gran Guardia, Pirané, Formosa

-58,18; -25,12; Piquete Portada, Formosa

-57,99; -25,09; Zanja soro, Formosa

-54,16; -25,68; Ruta 101. Seccional Yacuy., Misiones

-54,16; -25,57; Andresito. Limite Este. Lote 29,Misiones

-54,46; -25,65; Sendero Yacaratiacute; desvio de la botera. Cuadro redes, luego
cascadita 500 m; Misiones

-54,45; -25,69; Final del paseo superior, Misiones

-54,21; -25,68; Palmital a 1 km de ruta 101,al Norte, altura curva Palo Rosa.; Misiones

-54,44; -25,7; Area Cataratas. 20 metros antes del lugar de venta de agua de Garganta;
Misiones

-54,45; -25,69; Islote frente a la toma de agua., Misiones

-54,26; -25,94; Rio Urugua-i (Curso medio), 30 km Puerto Bemberg; Iguazd, Misiones

-54,16; -25,66; Limite Este. Frente a las chacras numero 1 y 21,Misiones

-54,45; -25,69; Camping ATE, Misiones

-54,55; -25,63; Mbocai detras de EA, Misiones

-54,48; -25,69; Palmital del cruce, Misiones

-54,46; -25,66; Final del Sendero Macuco, Misiones

-54,43; -25,7; Camping Nandu, Misiones

-54,22; -25,67; A 2 km de la Ruta 101,al Norte, en la primera Laguna (entre palmital).;
Misiones

-54,33; -25,58; Iguazu Superior, entre Apepu y boca del Santo Domingo, 10 min (aprox.
800m) antes de llegar a la boca del Santo Domingo.; Misiones

-54,43; -25,72; RN 101. Entre A° Nandu y A° Central, Misiones

-54,25; -25,67; Ruta Nacional N° 101 , Misiones

-54,54; -25,65; Sendero Yacaratia. Repetidora canal 12., Misiones

-54,34; -25,6; Rio Iguazu; Superior, Misiones

-54,15; -25,66; Limite Este. Lote21. Chacra Mulauka, Misiones

-54,6; -25,9; Arroyo Urugua-I, 10 miles up Arroyo from Rio Parana; Misiones Province
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-54,32; -25,57; Entre seccional Apepu y Arroyo Santo Domingo, Misiones

-54,17; -25,68; Yacuy, Misiones

-54,14; -25,68; RN101 y Acceso a la Escuela N° 436. Cabure-i. Andresito, Misiones

-54,23; -25,68; PNI. RN N&deg; 101. Palo Rosa caido (en picada palmiteros), Misiones

-54,54; -25,76; RN N° 12. PECOM. Borde de bafiado (mano izquierda, a Posadas),
Misiones

-54,51; -25,65; RN N° 12,Misiones

-54,47; -25,69; Parcelas Proyecto de Restauracion (320m SUR, 370m OESTE de
entrada (0,0) Bloque Il.; Misiones

-54,15; -25,65; Limite Este. Lote 22. Chacra Mulauka, Misiones

-57,2; -23,7; Puerto Ybapobo, San Pedro

-42,98; -22,43; Teresopolis, Rio de Janeiro

-57,7; -16,75; Descalvado (=Descalvados Ranch), Mato Grosso

-56,18; -16,14; Cuiaba Brazil,

-64,95; -14,78; 70 km N from: Trinidad,

-64,82; -13,07; Aguadulce, Mamore, El Beni

-68,68; -12,97; Mouth of Quebrada Juliaca, on Rio Heath, ca. 50 river km S Puerto
Pardo; Madre de Dios Department

-40,22; -11,52; Santa Rita; Maracuja, Bahia

-43,72; -14,33; Bambuzada, Bahia

-43,78; -14,3; Carinhanha, Bahia

-44,2; -11,83; Cotegipe, Bahia

-44,87; -11,Ibipetuba (antiga Santa Rita de Cassia), Bahia

-43,75; -14,33; Malhada, Bahia

-52,21; -15,95; m.d. Rio Araguaia, Aragarcas, Goias

-46,93; -13,85; Cana Brava, Goias

-49,27; -16,68; Goiania, Goias

-46,93; -12,45; Inhumas, Goias

-48,45; -14,45; Niquelandia, Goias

-47,87; -12,55; Rio Palma, Goiéas

-47,77; -12,72; Barra do Rio Sdo Domingos, Goias

-48,-12,42; Sdo Miguel, Goias

-45,97; -9,1; Alto do Rio Parnaiba, Maranh&o

-57,73; -11,42; Rio Arrais (Alto Rio Xingu), Mato Grosso

-57,68; -16,07; Sao Luiz do Céaceres, Mato Grosso

-52,42; -12,03; Jacaré, Alto Rio Xingu; Mato Grosso

-57,65; -19,Maracaju, Mato Grosso

-57,73; -16,4; Paratuval, Mato Grosso

-58,47; -15,85; Porto Esperidido, Mato Grosso

-51,4; -13,5; S&o Domingos (rio das Mortes), Mato Grosso

-57,42; -16,85; llha Taimd, Mato Grosso

-54,6; -20,43; Campo Grande, Mato Grosso do Sul

-57,65; -19,02; Corumbéa, Mato Grosso do Sul

-53,67; -22,97; Barra do Ivinheima (llha Santana), Mato Grosso do Sul

-56,37; -20,25; Campo Miranda, Mato Grosso do Sul

-52,17; -21,25; Fazenda Santa Barbara (Santa Inés), Mato Grosso do Sul

-56,52; -20,18; Salobra, Mato Grosso do Sul

-48,18; -18,63; m.d. Rio Grande, Araguari, Minas Gerais

-44,43; -16,2; Brasilia de Minas, Minas Gerais

-44,42; -18,75; Curvelo, Minas Gerais
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-44,95; -17,35; Pirapora, Minas Gerais

-46,42; -18,42; Presidente Olegario, Minas Gerais

-49,27; -8,3; Rio Araguaia, Conceicdo do Araguaia, Para

-54,58; -25,55; Foz do Iguacu, Parana

-54,25; -24,07; Guaira, Parana

-53,5; -23,07; Queréncia do norte, Parana

-53,93; -23,47; Rio Pacarai, Parana

-42,75; -8,42; Parque Nacional Serra da Capivara, Piaui

-45,78; -9,18; Chapada das Mangabeiras, Piaui

-55,13; -29,55; Sao Francisco de Assis, Rio Grande do Sul

-54,97; -28,4; S&o Luiz Gonzaga, Rio Grande do Sul

-48,97; -21,13; Catanduva, Séo Paulo

-51,52; -20,67; ltapura, S&o Paulo

-53,26; -22,76; Porto Rico, Parana

-53,17; -22,71; Porto Rico, Parana

-53,34; -22,74; Mato Grosso do Sul

-53,08; -22,65; Porto Rico, Parana

-53,14; -22,65; Mato Grosso do Sul

-53,9; -23,87; Parque Nacional Ilha Grande, Altbnia, Parana

-54,26; -24,08; PARNA llha Grande, Guaira, Parana

-53,61; -23,4; Icaraima, Parana

-53,04; -22,74; Marilena, Parana

-52,99; -22,77; Nova Londrina, Parana

-54,59; -25,55; PARNA do Iguacu, Parana

-53,73; -23,51; PARNA llha Grande, Parana

-53,27; -22,77; Porto Rico, Parana

-53,18; -22,72; Porto Sdo José, Parana

-53,48; -23,08; llha Longa, Queréncia do Norte, Parana

-53,88; -23,76; PARNA llha Grande, Sao Jorge do Patrocinio, Parana
-53,22; -22,82; Sao Pedro do Parana, Parana

-42,49; -8,78; Parque Nacional da Serra da Capivara, Piaui

-54,79; -28,7; Gr. Escoteiros Guaranis, Bossoroca, RS

-54,87; -29,17; Terreno particular urbano, Santiago, RS

-55,16; -29,09; Zona urbana Praca Central, Sdo Francisco de Assis, RS
-58,17; -25,98; Guaycolec ranch, Formosa

-58,68; -27,5; Misiones

-55,61; -19,51; Fazenda Santa Emilia, Mato Grosso do Sul

-63,06; -17,79; Jardim Botanico de Santa Cruz, Santa Cruz - Bolivia
-56,27; -29,61; Estabelecimento Nossa Senhora da Conceigéo, Alegrete, RS
-58,68; -27,5; basin of the Riachuelo river, Corrientes province
-58,67; -27,33; Isla Brasilera,

-59,28; -29,62; Estancia Casa Branca, Alegrete, RS

-59,5; -26,92; Puerto Bermejo, Argentina

-53,76; -23,38; Mata do bugio, Icaraima, PR

-53,27; -22,77; Porto Rico, PR

-47,61; -19,99; Mata dos Dourados, Fazenda Mandioca; Conquista, MG
-61,45; -13,44; RO

-48,23; -20,02; Reserva Volta Grande, Conceicdo das Alagoas, MG
-43,52; -19,26; Parque Nacional Serra do Cipd, Morro do Pilar, MG
-43,68; -18,36; Jodo Vasse, Gouveia, MG
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Alouatta guariba

-51,4; -25,14; Pareddo das Araras, Porto Figueira, PR

-49,02; -24,47; Apiai, SP

-52,62; -27,1; Faz. Boa Esperanca, S. Domingos; Chapecd, SC

-49,49; -27,8; Faz. Campos Novos, Bom Retiro, SC

-52,6; -27,07; Faz. Faxinal, S. Domingos; Chapeco, SC

-50,43; -28,67; Faz. Monte Alegre, Bom Jesus, RS

-48,83; -25,99; Faz. R. Turvo, Garuva, SC

-53,37; -23,16; Faz. Sta. Catarina, Queréncia do Norte, PR

-49,78; -21,63; Faz. Varjéo, Lins, SP

-49,52; -27,06; Ibirama, SC

-51,3; -30,29; Barra do Ribeiro, RS

-46,51; -23,37; SP

-46,53; -23,38; SP

-51,22; -30,02; Morro da Extrema, Porto Alegre, RS

-46,65; -23,54; S&o Paulo, SP

-50,77; -30,1; Estiva-Viaméo, RS

-51,22; -30,05; Morro da Extrema, Porto Alegre, RS

-49,23; -26,9; Centro de Pesquisas Bioldgicas de Indaial - CEPESBI, Indaial, SC

-47,06; -22,91; Mata Ribeirdo Cachoeira, Distrito de Sousas e Joaquim Egidio;
Campinas, SP

-52,98; -30,Cachoeira do Sul, RS

-49,64; -25,58; Chacara Payqueré do Bugre, Balsa Nova, PR

-42,14; -19,79; Caratinga, MG

-51,18; -29,92; Porto Alegre, RS

-44,23:; -22,52; Area de Relevante Interesse Ecoldgico Floresta da Cicuta, RJ

-44,33: -22,63; Area de Relevante Interesse Ecoldgico Floresta da Cicuta, RJ

-44,15; -22,4; Floresta da Cicuta, RJ

-41,82; -19,73; MG

-47,11; -22,81; Reserva de Santa Genebra, SP

-47,11; -22,8; Reserva de Santa Genebra, SP

-42,57; -19,72; MG

-48,36; -24,36; SP

-48,63; -26,25; Vila da Gloria; Centro de Estudos e Pesquisas Ambientais (CEPA), Séo
Francisco do Sul, SC

-50,29; -26,21; Sao Jodo da Urtiga, SC

-50,95; -30,38; RS

-51,14; -28,27; RS

-50,09; -29,22; RS

-51,55; -28,2; Lagoa Vermelha, RS

-51,72; -28,51; S&o Jorge, RS

-51,69; -28,54; Guabiju, RS

-51,81; -30,85; Camaqud, RS

-53,7; -29,72; Campo de Instrucdo de Santa Maria, RS

-53,81; -29,68; Santa Maria, RS

-51,13; -29,91; Porto Alegre, RS

-51,04; -30,16; Viamdo, RS
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-51,05; -29,97; Porto Alegre, RS

-51,05; -29,99; Porto Alegre, RS

-48,65; -26,24; Distrito do Sai, Sdo Francisco do Sul, SC

-49,67; -25,51; Chacara Payqueré. Distrito do Bugre, Balsa nova, PR

-49,67; -25,49; Chéacara Payqueré. Distrito do Bugre, Balsa nova, PR

-49,65; -25,51; Chacara Payqueré. Distrito do Bugre, Balsa nova, PR

-49,65; -25,5; Chacara Payqueré. Distrito do Bugre, Balsa nova, PR

-49,65; -25,49; Chacara Payqueré. Distrito do Bugre, Balsa nova, PR

-50,97; -30,38; RS

-46,91; -23,2; Associacdo Mata Ciliar, Jundiai, SP

-46,32; -22,85; Extrema, RS

-47,97; -23,1; Santa Genebra, SP

-48,05; -24,02; Ribeirdo Cachoeira, SP

-43,05; -22,83; Boa Vista, RJ

-44,25; -20,61; Bela Fama, MG

-48,42; -24,35; Ribeirdo Grande, SP

-51,2; -30,05; Morro da Extrema, Porto Alegre, RS

-51,2; -23,2; Mata Doralice, Ibipord, PR

-51,23; -30,12; Morro do Osso, Porto Alegre, RS

-51,16; -28,22; RS

-53,73; -29,76; Campo de Instrugdo de Santa Maria (CISM), Santa Maria, RS

-53,73; -29,71; Campo de Instrucdo de Santa Maria (CISM), Santa Maria, RS

-49,06; -26,94; Parque Sao Francisco de Assis, Blumenau, SC

-51,05; -23,27; Mata Doralice, Ibipord, PR

-50,47; -21,4; Biriguii, SP

-51,12; -29,82; Parque Zooldgico de Sapucaia do Sul, RS

-51,05; -30,25; Aguas Claras, Viamao, RS

-52,07; -31,Rio Camaqua, Cristal, RS

-53,46; -24,96; Rio Camaqua, Cascavel, RS

-52,32; -31,17; Rio Camaqua, Canta Galo, RS

-47,97; -24,11; SP

-51,02; -23,27; Mata Doralice, Ibipord, PR

-44 55; -22,42; Trilha Maromba-Lamego, RJ

-49,24; -26,9; Morro Geisler, Indaial, SC

-51,23; -30,03; Porto Alegre, RS

-41,77; -20,42; MG

-43,87; -21,67; MG

-49,3; -26,92; Centro de Pesquisas Bioldgicas de Indaial, Indaial, SC

-49,45; -26,99; Centro de Pesquisas Biologicas de Indaial, Indaial, SC

-45,49; -22,76; Fazenda S&o Sebastido do Ribeirdo Grande - Serra da Mantiqueira,
Pidamonhangaba, SP

-48,16; -22,57; Fazenda Barreiro Rico, SP

-43,06; -22,49; RJ

-42,98; -22,54; Fazenda Guapimirim, RJ

-49,65; -25,48; Chacara Payqueré:Centro de Educacdo Ambiental e apoio a Pesquisa,
localizada no Distrito do Bugre; Balsa Nova, PR

-49,68; -25,49; Chacara Payqueré:Centro de Educacdo Ambiental e apoio a Pesquisa,
localizada no Distrito do Bugre; Balsa Nova, PR

-48,85; -26,3; Serra Dona Francisca, Juinville, SC

-47,94; -25,11; Cananéia, SP
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-46,96; -22,88; Reserva Santa Genebra, Campinas, SP

-43,29; -22,02; Mata Boa Vista, Fazenda Amazonas; Comendador Levy Gaparian, RJ

-42,17; -19,74; Fazenda Montes Carlos, Caratinga, MG

-47,72; -23,81; Fazenda Jodo XXIII, Pilar do Sul, SP

-43,35; -21,76; Juiz de Fora, MG

-51,1; -30,17; Morro S&o Pedro, RS

-42,14; -19,77; MG

-42,46; -20,7; MG

-42,25; -19,64; entorno do Parque Estadual, MG

-40,7; -20,04; fragmento de mata em propriedades privadas, Santa Maria de Jetiba, ES

-42,56; -21,47; Macaé de Cima, RJ

-41,81; -21,86; Boqueirdo da Mata na Serra Grande, RJ

-48,13; -22,67; Viraeiro/Tabatinguera (Fazenda Barreiro Rico), SP

-44,63; -23,24; Pedra Branca, Paraty, RJ

-42,22; -16,83; Fazenda Paiol, Virgem da Lapa, MG

-42,34; -16,8; Fazenda Santa Clara, Vila Piaui; Aracuai, MG

-40,5; -19,77; Santa Tereza, ES

-40,48; -20,3; Reserva Florestal de Duas Bocas (RFDB), Cariacica, ES

-40,32; -20,35; Reserva Florestal de Duas Bocas (RFDB), Cariacica, ES

-40,5; -20,39; Reserva Florestal de Pedra Azul (REPA), Domingos Martins, ES

-40,13; -19,48; Reserva Florestal da Companhia Vale do Rio Doce (RCVRD), Linhares,
ES

-40,1; -19,46; Reserva Florestal da Companhia Vale do Rio Doce (RCVRD), Linhares,
ES

-39,81; -18,26; Conceicédo da Barra, ES

-41,06; -20,77; Reserva Florestal da Fazenda Montes Verdes (RFFMV), Vargem Alta,
ES

-40,58; -19,92; Estacdo Bidlogica de Séo Lourenco (EBSL), ES

-51,24; -30,01; Mata da Extrema, Porto Alegre, RS

-51,22; -30,06; Mata de Restinga do Lami, Porto Alegre, RS

-53,65; -27,45; Terra Indigena da Guarita, RS

-53,92; -27,22; Parque Estadual do Turvo, Derrubadas, RS

-50,58; -29,45; Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula, Sdo Francisco de Paula,
RS

-46,74; -23,72; APA Municipal Capivari-Monos,

-46,64; -23,76; Sao Paulo, SP

-45,56; -23,03; Taubaté, SP

-46,63; -23,87; APA Capivari, SP

-46,62; -23,51; PE Alberto Lufgren,

-52,3; -22,54; PE do morro do Diabo, SC

-54,98; -29,57; Cerro dos Negros, S&o Francisco de Assis, RS

-54,34; -29,1; Passo da Lage, RS

-40,63; -19,54; Colatinas, ES

-42,1; -19,23; Cor. Do Santo, Tarumarim, MG

-41,64; -19,63; Faz. Boca da Mata, Pocrane, MG

-39,75; -18,6; Faz. Da Besta, Mata da Besta; Concei¢do da Barra, ES

-40,08; -19,39; Faz. Dulcelandia, Mata Dulcelandia; Linhares, ES

-41,01; -20,42; Faz. S. José, Mata S. José; S. Domingos, ES

-40,72; -17,08; Machacalis, MG

-42,55; -19,65; P.F. do R. Doce, MG
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-42,55; -19,89; R. Matipod6, MG

-41,26; -19,33; Resplendor, ES

-41,92; -19,92; Simonésia, Alegria, MG

-41,51; -17,86; Teofilo Otoni, MG

-42,42; -20,67; MG

-42,46; -20,69; MG

-41,83; -19,83; Fazenda Monte Claros, Caratinga, MG
-42,48; -20,75; Fazenda Neblina, MG

-42,4; -20,6; Fazenda Brigadeiro, MG

-42,42; -20,64; Ararica, MG

-42,45; -20,71; Sao Bento, MG

-41,98; -16,67; Estacdo Biologica de Caratinga, MG
-42,15; -19,75; Estacdo Bioldgica de Caratinga, MG
-43,79; -21,84; Lima Duarte, MG

-41,77; -16,61; Fazenda Santa Maria, Itinga, MG
-40,92; -16,89; Fazenda Esplanada, Pampa, MG
-40,65; -16,75; Fazenda Nova Esperanca, Felizburgo, MG
-40,76; -16,64; Fazenda Corrego Seco, Joaima, MG
-40,81; -16,62; Fazenda Agua Fria, Felizburgo, MG
-40,69; -16,18; Fazenda Estancia Betania, Almenara, MG
-39,95; -16,Fazenda Serra Branca, Salto de Divisa, MG
-40,17; -19,Linhares, ES

-40,14; -18,34; Pinheiros, ES

-40,62; -15,25; Itambé, BA

-40,74; -15,46; Ribeirdo do Largo, BA

-42,53; -19,75; MG

-42,88; -20,75; Vicosa, MG

-38,88; -15,86; Proximidades de Belmonte, BA

-39,53; -15,95; Proximidades de Barreiras, Itapebi - estrada Belmonte; BA

-41,78; -19,62; Estacdo Biologica de Caratinga (sitio 6), MG
-41,-16,43; Jequitinhonha, MG

-38,95; -15,68; Fazenda Santa Clara, Canavieiras, BA

-47,-24,31; Juréia - Itatins, Peruibe, SP

-47,24; -23,96; Juquitiba, SP

-47,96; -25,11; llha do Cardoso, Cananéia, SP

-40,61; -19,91; Floresta da Col6nia S8o José, Santa Teresa, ES

-40,14; -18,34; Corrego do Veado, Pinheiros, ES

-40,58; -19,95; Santa Llcia, Santa Teresa, ES

-39,7; -18,42; Itaunas, Conceicdo da Barra, ES

-39,75; -18,58; Faz. da Besta (= Mata da Besta), Conceicéo da Barra, ES
-40,55; -19,85; Augusto Ruschi (ex- Nova Lombardia), Santa Teresa, ES
-40,5; -20,3; Duas Bocas, Cariacica, ES

-41,01; -20,41; PE Pedra Azul, Domingos Martins, ES

-40,65; -20,13; Porto Cachoeiro, R. Santa Maria; Santa Leopoldina, ES
-40,07; -19,42; Faz. Taquaral, m.dir. do R. Doce; Linhares, ES

-40,07; -19,33; Lagoa Juparand, Linhares, ES

-40,6; -19,93; Sao Lourenco, Santa Teresa, ES

-40,63; -20,12; R. da Pedra, Santa Leopoldina, ES

-41,28; -20,15; Brejetuba, Brejetuba, ES

-39,95; -19,12; Linhares - CVRD, Linhares, ES
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-41,18; -20,59; PE Mata das Flores, Castelo, ES

-39,84, -18,73; Sao Mateus, ES

-40,64; -19,14; Faz. S8o José (= Mata de Séo José), Sdo Domingos, ES

-41,-20,43; Faz. Montes Verdes (= Hotel Faz. Caezar Park, 24 km a SE da Sede); Venda
Nova do Imigrante, ES

-40,62; -20,1; Chaves, a 40 km do litoral; Santa Leopoldina, ES

-40,62; -19,12; Faz. Brago do Sul (= Afluente Branco do Sul), S0 Domingos, ES

-39,83; -18,25; Corrego Grande (ex- Faz.), Conceicao da Barra, ES

-40,62; -19,54; R. Doce, Colatina, ES

-41,02; -20,4; PE Pedra Azul, Domingos Martins, ES

-39,83; -19,62; R. Doce, m.esq., Regéncia; Linhares ?, ES

-40,88; -19,5; Foz do R. Mutum (= Murutu ?), Baixo Guandu ?, ES

-41,47; -20,77; Engenheiro Reeve (= Rive), Alegre, ES

-40,58; -19,92; Corrego Santa Maria, Santa Teresa, ES

-39,75; -19,1; Faz. Dulcelandia (= Mata Dulcelandia), Linhares, ES

-40,08; -18,98; Sooretama, Linhares, ES

-40,12; -19,8; Aracruz Celulose, Aracruz, ES

-40,37; -19,83; Pau Gigante, Ibiracu (antiga Pau Gigante), ES

-40,74; -20,06; Fragmento Florestal, Santa Maria de Jetiba, ES

-41,29; -20,76; FN de Pacotuba, Cachoeiro de Itapemirim, ES

-40,55; -19,17; Faz. Catete (= Mata Catete), S&o0 Domingos, ES

-40,63; -19,13; Faz. Dez de Agosto, Sdo Domingos, ES

-40,09; -19,46; Faz. Goitacazes - Mata Experimental, Rio Doce; Linhares, ES

-45,08; -23,28; Estrada Santa Virginia/Cunha, Trilhas Iltamambuca e Rio dos Veados;
Sao Luis do Paraitinga, SP

-47,78; -24,05; Sdo Miguel Arcanjo, SP

-48,83; -24,52; Apiai, SP

-46,65; -23,42; Serra da Cantareira, S&o Paulo, SP

-49,74; -21,68; Lins, SP

-45,09; -22,53; M' Boi Mirim, Séo Paulo, SP

-46,06; -23,8; Distrito de Paranapiacaba, Santo André, SP

-46,63; -23,55; Séo Paulo, SP

-40,6; -19,94; Né&o identificada, Santa Teresa, ES

-40,07; -19,39; Regéncia. Reserva Biologica de Comboios, Linhares, ES

-40,75; -20,04; Nao identificada, Santa Maria de Jetiba, ES

-42,14; -19,79; Estacdo Biologica de Caratinga. Acesso Estrada B., Caratinga, MG

-40,3; -20,17; Area de Protecdo Ambiental, Mestre Alvaro; Serra, ES

-41,78; -19,75; Estrada Ipanema, Caratinga, MG

-40,65; -20,35; Domingos Martins, ES

-51,32; -30,03; Fazenda Maximiliano, BR116,Km 308; Guaiba, RS

-54,65; -27,27; Dos de Mayo, Reserva de Uso Mdltiple Saltitos A. Orloff; Cainguas,
Misiones

-54,8; -26,62; El Doradito, Parque Provincial Isla Caraguatay; Montecarlo, Misiones

-54,1; -26,62; San Pedro, San Pedro, Misiones

-54,27; -26,28; Zona Paranay Guazu, Refugio Privado Timbd Gigante; Montecarlo,
Misiones

-54,17; -26,33; Cuartel Rio Victoria, km 273,Ruta 14,Reserva de Uso Multiple Cuartel
Rio Victoria; Guarani, Misiones

-53,9; -26,47; Tobuna, San Pedro, Misiones

-49,75; -21,67; Fazenda Varjao, Sao Paulo
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-42,88; -20,75; Fazenda do Paraiso, Vicosa; Minas Gerais
-40,85; -16,02; Almenara, Minas Gerais

-41,8; -16,82; Aracguai, Minas Gerais

-43,05; -17,17; Botumirim, Minas Gerais

-42,13; -19,78; Caratinga, Minas Gerais

-40,65; -16,75; Felizburgo, Minas Gerais

-41,98; -16,67; Joaima, Minas Geralis

-42,5; -19,83; Rio Matipd, Minas Gerais

-42,7; -21,88; Porto Novo, Minas Gerais

-43,13; -21,48; Rio Novo, Minas Gerais

-40,08; -15,95; Salto de Divisa, Minas Gerais

-51,57; -26,17; Bituruna, Parana

-49,68; -25,97; Campo do Tenente, Parana
-50,-24,82; Castro, Parana

-54,25; -24,07; Guaira, Parana

-53,68; -23,38; Icaraima, Parana

-50,-25,42; Fazenda Santa Rita, Palmeiras; Parana
-53,73; -23,35; Porto Camargo, Parana

-53,5; -23,07; Queréncia do Norte, Parana

-52,92; -25,57; Roca Nova, Parana

-44,3; -23,Angra dos Reis, Rio de Janeiro

-44,72; -23,22; Parati, Rio de Janeiro

-43,17; -22,05; Trés Rios, Rio de Janeiro

-50,4; -28,68; Bom Jesus, Rio Grande Do Sul

-52,92; -30,02; Cachoeira do Sul, Rio Grande Do Sul
-51,77; -29,9; General Camara, Sapiranga; Rio Grande Do Sul
-51,33; -30,12; Guaiba, Rio Grande do Sul

-53,5; -28,45; Panambi, Rio Grande do Sul

-50,58; -29,45; Sao Francisco de Paula, Rio Grande do Sul
-55,03; -28,42; Sao Luiz Gonzaga, Rio Grande do Sul
-52,43; -29,72; Santa Cruz do Sul, Rio Grande do Sul
-51,02; -30,75; Viamao, Rio Grande do Sul

-49,52; -27,8; Bom Retiro, Santa Catarina

-52,6; -27,1; Chapecd, Santa Catarina

-49,28; -26,42; Corup4, Santa Catarina

-48,48; -27,48; Floriandpolis, Santa Catarina

-48,9; -25,97; Garuva, Santa Catarina

-49,77; -29,Jacinto Machado, Santa Catarina

-49,07; -26,48; Jaragué do Sul, Santa Catarina
-48,83; -26,3; Joinville, Santa Catarina

-49,95; -29,2; Praia Grande, Santa Catarina

-49,93; -28,32; S&o Joaquim, Santa Catarina

-48,13; -22,78; Anhembi, Sao Paulo

-48,85; -24,5; Apiai, Sdo Paulo

-47,6; -23,43; Bacaetava (antiga Ipanema), Séo Paulo
-49,65; -23,42; Serra da Cantareira, Sdo Paulo
-49,33; -24,12; Itararé, Sdo Paulo

-49,75; -21,65; Fazenda Varjéo, Lins; S&o Paulo
-45,85; -23,18; Matto Dentro, Sao Paulo

-46,28; -23,77; Paranapiacaba, Sao Paulo
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-45,18; -22,6; Piquete, Sdo Paulo

-45,33; -23,83; Sao Sebastido, Sdo Paulo

-39,08; -16,43; Porto Seguro, Bahia

-39,07; -15,3; Una, Bahia

-41,13; -20,83; Afonso Claudio, Espirito Santo

-40,65; -20,03; Chaves, Espirito Santo

-39,75; -18,58; Conceicédo da Barra, Espirito Santo

-40,07; -19,42; Rio Doce, Espirito Santo

-40,38; -19,98; Ibiracu (antiga Pau-Gigante), Espirito Santo
-40,88; -19,5; Rio Mutum, Espirito Santo

-40,1; -20,55; Santa Leopoldina (antiga Porto Cachoeiro), Espirito Santo
-40,6; -19,92; Santa Teresa, Espirito Santo

-41,2; -21,23; Fazenda S&o José, Sdo Domingos, Espirito Santo
-39,85; -18,73; Espirito Santo

-42,02; -20,12; Alegria Simonésia, Minas Gerais

-41,33; -18,93; Floresta Central de Minas Gerais, Minas Gerais
-40,77; -17,07; Machacalis, Minas Gerais

-41,62; -19,62; Pocrane, Minas Gerais

-41,98; -19,27; Tarumirim (Corrego do Susto), Minas Gerais
-41,52; -17,88; Teofilo Otoni, Minas Gerais

-42,98; -22,43; Teresopolis, Rio de Janeiro

-39,93; -19,2; Reserva Florestal Linhares, Espirito Santo

-53,83; -29,67; Campo de Instrucdo de Santa Maria, Santa Maria, Rio Grande Do Sul
-41,82; -19,73; RPPN Feliciano Miguel Abdala, Minas Gerais
-42,4; -20,59; Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Minas Gerais
-40,53; -19,95; Estacdo Biologica Santa Lucia, Santa Teresa, Espirito Santo
-49,31; -25,33; Almirante Tamandaré, Parana

-48,71; -25,43; Antonina, Parana

-48,99; -24,66; Parque Estadual Lauraceas, Adriandpolis, Parana
-49,52; -25,6; Araucaria, Guajuvira; Parana

-49,41; -25,59; Araucaria, Palmital; Parana

-49,64; -25,58; Balsa Nova, Parana

-49,62; -25,49; Balsa Nova, Bugre; Parana

-49,72; -25,47; Balsa Nova, Sao Luiz do Purund; Parana

-49,68; -25,98; Campo do Tenente, Parana

-49,51; -25,36; Campo Largo, Bateias; Parana

-49,65; -25,06; Campo Largo, Séo Silvestre; Parana

-49,53; -25,46; Campo Largo, Trés Cdrregos; Parana

-50,01; -24,79; Castro, Parana

-53,85; -25,15; Cerro Azul, Parana

-53,86; -22,66; Diamante do Norte, EE Caiua; Parana

-49,31; -25,66; Fazenda Rio Grande, Parana

-54,59; -25,55; Foz do Iguacu, Parana

-48,33; -25,31; RPPN Salto Morato, Guaraquecaba, Parana
-48,58; -25,88; Guaratuba, Cubatdo; Parana

-51,05; -23,27; Ibipord, Parana

-53,61; -23,4; Icaraima, Parana

-53,74; -23,37; lcaraima, Porto Camargo; Parana

-52,2; -22,75; Inaja, Parana

-49,72; -25,77; Lapa, Parana
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-48,83; -25,48; Morretes, Parana

-48,88; -25,44; Morretes, PE Pico Marumbi; Parana

-51,99; -26,48; Palmas, Parana

-50,01; -25,43; Palmeira, Parana

-49,95; -24,53; Pirai do Sul, Roseta; Parana

-49,06; -25,44; Piraquara, Parana

-50,16; -25,1; Ponta Grossa, PE Vila Velha; Parana

-49,89; -25,55; Porto Amazonas, Parana

-49,05; -25,39; Quatro Barras, Borda do campo; Parana

-52,91; -25,45; Quedas do Iguacu, Rio das Cobras; Parana

-53,48; -23,08; Queréncia do Norte, Parana

-50,3; -25,68; Sdo Jodo do Triunfo, Parana

-49,21; -25,54; Séo José dos Pinhais, Renaut; Parana

-50,32; -25,87; Sdo Mateus do Sul, Parana

-50,58; -23,91; Sapopema, Parana

-50,62; -24,32; Telémaco Borba, Parana

-50,41; -24,51; Tibagi, Guartela; Parana

-49,2; -25,93; Tijucas do Sul, Parana

-49,09; -24,97; Tunas do Parand, Parana

-50,24; -24,25; Ventania, Parana

-53,73; -23,51; Vila Alta, Parana

-41,01; -16,34; Mata Escura, Jatai, Duas Barras; Jequitinhonha, MG

-40,24; -15,36; Fazenda Sao Pedro, estrada entre Itapetinga e Maiquinique, proximo a
balsa do rio Pardo; BA

-51,03; -30,38; Morro do Campista, Ponta de Itapud; Viaméo, RS

-44,58; -22,42; Parque Nacional do Itatiaia, RJ

-48,15; -22,67; Barreiro Rico, SP

-43,28; -21,75; Fazenda Floresta , Juiz de Fora, MG

-46,93; -22,84; Mata Ribeirdo Cachoeira, Campinas, SP

-43,9; -21,71; Mata Grande, Parque Estadual Ibitipoca; MG

-43,86; -21,71; Mata do Patua, MG

-43,88; -21,65; Mata dos Luna, MG

-44.,61; -22,44; Parque Nacional do Itatiaia, RJ

-51,05; -23,27; Mata Doralice, Ibipord, PR

Aotus azarae infulatus

-46,36; -3,67; Reserva Indigena Caru, MA
-46,75; -1,88; Fazenda Amanda, Viseu, PA
-50,3; -5,15; llha de Germoplasma (Usina Hidrelétrica de Tucurui), PA
-57,98; -4,67; area de amortecimento, PA
-50,12; -10,36; TO

-46,71; -3,54; MA

-50,54; -5,62; PA

-49,18; -10,44; TO

-54,3; -2,52; Os Patos, PA

-54,28; -2,53; Taperinha, PA

-54,4; -2,55; Maica, PA

-54,95; -2,63; Belterra, PA
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-55,-2,67; Cajutuba, PA

-55,-2,72; Aramanai, PA

-55,02; -2,78; Maguari, PA

-54,97; -2,67; Piquiatuba, PA

-55,13; -2,83; Caxiricatuba, PA

-55,08; -2,9; Tapaiuna, PA

-55,03; -2,95; Itapoama, PA

-55,17; -3,25; Aveiros, PA

-55,48; -3,83; FLONA Tapajos, PA

-55,47; -3,83; Araipa, PA

-55,63; -4,1; Monte Cristo, PA

-55,62; -4,05; Pedreira, Rio Tapajos; PA

-53,82; -4,55; Mundo Novo, PA

-53,-4,Largo do Souza, Rio Iriri; PA

-53,06; -3,76; Laranjal, tribo indigena arara; PA

-54,95; -3,36; Base 117 (Base Sucupira), PA

-54,97; -2,58; Belterra, PA

-54,94; -2,64; lrucanga, PA

-55,01; -2,78; Caxiricatuba, PA

-55,1; -3,05; Piquiatuba, PA

-55,05; -2,82; Caxiricatuba, PA

-49,67; -3,77; banco oeste do rio Tocantins, Tucurui, PA

-50,2; -4,91; Vila Brabo, PA

-49,64; -4,07; Sitio Calandrinho, PA

-46,14; -1,2; Timbozal, PA

-49,48; -4,07; Saude, PA

-51,24; -1,03; Cocal, PA

-49,25; -8,28; Conceicdo do Arraguaia, PA

-49,57; -0,93; Lago Avrari, llha Marajd, PA

-48,87; -1,39; Ponta de Pedras, llha Marajo, PA

-49,91; 0,18; Fazenda Santana, llha Caviana, PA

-50,8; 0,71; Carmo do Macacoari, Itaubal, AP

-56,54; -9,05; ambas as margens do rio Sdo Benedito, Jacareacanga, PA

-49,-3,72; Reservatério da Usina Hidrelétrica (UHE) de Tucurui, PA

-50,-5,25; Reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) de Tucurui, PA

-49,2; -3,72; Usina Hidrelétrica de Tucurui, PA

-49,75; -4,5; Reservatorio da Usina Hidrelétrica de Tucurui, PA

-49,51; -4,27; Reservatorio da Usina Hidrelétrica de Tucurui, PA

-42,1; -3,32; Murici das Portelas, Pl

-46,57; -5,47; Jurema, Amarante, MA

-46,13; -5,82; Grajau, MA

-46,5; -4,6; Fazenda Mapisa, Buriticupu, MA

-45,47; -3,88; Perto de Santa Luzia, rio Zutina; MA

-45,92; -4,7; Perto de Arame, MA

-44,65; -2,42; Santa Maria, Alcantara, MA

-44,72; -2,47; Canelatiua, Alcantara, MA

-44,47; -4,95; S&o José das Verdades, Bacabal, MA

-44,75; -4,07; Perto de Lago Verde, MA

-44,88; -3,47; Morada Nova, margem esquerda do rio Ipixua-Acu; Vitdria do Mearim,
MA
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-45,-4,43; Pedra Preta, Lago da Pedra, MA
-44,78; -4,2; Rio Mearim, Bacabal, MA
-44,57; -4,37; Margem direita do Rio Mearim,
-44,13; -4,13; Perto de Coroata,

-44.45; -4,02; Nova Guiné, Sdo Mateus, MA
-44,45; -3,67; Palmeiral, Matdes, MA

-43,6; -4,65; Sao Miguel, margem esquerda do rio Parnaiba; Caxias, MA

-42,43; -4,82; Brejinho, Caxias, MA
-46,05; -9,47; Estiva, Alto Parnaiba, MA

-49,65; -3,87; Ilha de Germoplasma (Usina Hidrelétrica de Tucurui), PA

-48,78; -2,6; Macaranduba, PA

Aotus azarae azarae

-57,66; -19,01; Fronteira com Bolivia, Corumba, MS
-57,65; -19,07; Maci¢o de Urucum, Corumba, MS
-57,7; -19,03; Divisa Brasil-Bolivia, Corumba, MS
-57,49; -18,04; Serra do amolar, Corumba, MS
-57,65; -19,07; Macico de Urucum, Corumbéa, MS
-57,65; -19,07; Maci¢o de Urucum, Corumba, MS
-57,65; -19,07; Macico de Urucum, Corumbéa, MS
-57,7; -19,03; Divisa Brasil-Bolivia, Corumba, MS
-57,7; -19,03; Divisa Brasil-Bolivia, Corumba, MS
-57,7; -19,03; Divisa Brasil-Bolivia, Corumba, MS
-57,66; -19,01; Fronteira com Bolivia, Corumba, MS
-57,66; -19,01; Fronteira com Bolivia, Corumba, MS
-57,66; -19,01; Fronteira com Bolivia, Corumba, MS
-57,49; -18,04; Serra do amolar, Corumba, MS
-57,65; -19,01; Corumba, MS

-57,65; -19,01; Corumba, MS

-57,65; -19,01; Corumba, MS

-57,65; -19,07; Maci¢o do Urucum, Corumbéa, MS
-57,65; -19,07; Macigo do Urucum, Corumbé, MS
-57,7; -19,03; Fronteira Brasil-Bolivia, Corumba, MS
-57,7; -19,03; Fronteira Brasil-Bolivia, Corumba, MS
-57,7; -19,03; Fronteira Brasil-Bolivia, Corumba, MS
-57,7; -19,03; Fronteira com Bolivia, Corumba, MS
-57,7; -19,03; Fronteira Brasil-Bolivia, Corumba, MS
-57,49; -18,04; Serra do Amolar, Corumba, MS
-57,49; -18,04; Serra do Amolar, Corumba, MS
-57,49; -18,04; Serra do Amolar, Corumba, MS
-57,49; -18,04; Serra do amolar, Corumba, MS
-57,66; -19,01; Corumba, MS

-57,65; -19,01; Corumba, MS

-57,7; -19,03; Fronteira Brasil-Bolivia, Corumba, MS
-57,7; -19,03; Fronteira Brasil-Bolivia, Corumba, MS
-57,49; -18,04; Corumba, MS

-67,52; -16,41; Chulumani, La Paz - Bolivia

-63,48; -17,37; VERY CLOSE TO SANTA ROSA, Santa Cruz - Bolivia
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-57,66; -23,1; Rio Verde, Los Lapachos; Presidente Hayes - Paraguai

-67,55; -14,33; Rio Beni, Puerto Salinas; Beni - Bolivia

-59,-27,Rio de Oro, Chaco - Argentina

-65,-17,Bolivia; San Firmin,

-64,97; -14,17; Rio Tijamuchi, 240 M; 14D56'S, 65D09'W; Beni - Bolivia

-65,-14,Beni; Confl Madr de Dios, Victoria; Beni - Bolivia

-63,63; -17,45; Buena Vista, Ichilo, Santa Cruz

-58,66; -26,7; Estancia Velaz, Bermejo, Chaco

-64,79; -23,84; Ledesma, Ledesma, JUJUY

-64,82; -13,16; ca. 20 kilometers southwest of San Joaquin, Estancia Yotiole; Mamore,
Beni

-65,35; -13,72; Puerto Caballo, Mamore River; Yacuma, Beni

-67,57; -15,65; 35 kilometers by road north of Caranavi, Serrania Bella Vista; Nor
Yungas, La Paz

-47,33; -1,03; Nova Timboteua, Mata Do Bais, Timboteua Velba, Fazenda Sao
Francisco Do Trombeta, Francisco R. De Morais; Para

-64,97; -14,33; ca. 10 kilometers west of San Pedro, Yacuma, Beni

-63,21; -21,2 kilometers south, 10 kilometers east of Tiguipa, Laguna Palmar; Luis
Calvo, Chuquisaca

-69,13; -11,33; Centro Grande, Manuripi, Pando

-67,53; -14,43; Rurrenabaque, El Beni

-58,47; -15,85; Caceres, Porto Espiridiao, Rio Jauru, Sitio Eucantadinho; Mato Grosso

-60,82; -26,67; Sin localidad precisa, Chaco

-58,15; -25,07; Camino a Latakue, Formosa

-58,17; -25,12; Puente E° Poi, Formosa

-58,17; -25,12; Destacamento Estero Poi. &Aacute; rea de acampe, Formosa

-58,18; -25,12; Destacamento Estero Poi, Formosa

-58,21; -25,08; Estero Poi, Formosa

-58,18; -25,12; Area acampe, Dto. E° Poi; Formosa

-58,15; -25,07; Camino a Latakue, Formosa

-58,02; -25,12; Ex. Pto. San Miguel, Formosa

-58,13; -25,17; S. Secretos del Monte, Formosa

-58,17; -25,12; Dto. E° Poi (Detr&aacute; s de la caballeriza), Formosa

-58,17; -25,12; Destacamento Estero Poi, en el borde del monte.; Formosa

-58,26; -24,93; Junta de Fontana, Formosa

-58,31; -24,99; Paso Piedras (cercanias de Pto. Ramos), Formosa

-60,-22,5; Colonia Mennonita, Orloff; Boqueron

-57,92; -22,33; Puerto Casado, 7 km SW Laguna General Diaz; Alto Paraguay

-57,97; -22,33; Puerto Casado, 30 km W on RR; Alto Paraguay

-65,63; -17,08; Junction of Rio San Antonio and Rio Espirito Santo, colonias; Chapare,
Cochabamba

-65,48; -17,1; Palmar, Chapare, Cochabamba

-63,66; -17,46; Buena Vista, Bolivia;

-63,67; -17,45; Buena Vista, Ichilo, Santa Cruz

-63,16; -17,79; Santa Cruz de la Sierra, Andrés Ibafiez, Santa Cruz

-69,-14,Pampa Grande, below San Ignacio; Sandia, Puno

-64,82; -13,07; San Joaquin, Mamore, El Beni

-64,85; -13,02; Azunta (=Casa Morona), Mamore, El Beni

-52,37; -3,65; Altamira, 52 Km SSW, E Bank Rio Xingu; Para

-58,18; -25,05; Puente de Estero Poi, Formosa - Argentina
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-60,8; -27,18; Sobre el camino a las lagunas, a escasos metros del triangulo de acceso al
area operativa; Chaco - Argentina

-62,02; -22,78; quebrachal, Paraguai

-63,06; -17,79; Jardim Botanico de Santa Cruz, Santa Cruz - Bolivia

-58,18; -25,47; Riacho Pilaga, Argentina

-58,22; -26,9; Estancia Guaycoléc, Rio Pilaga; Formosa- Argentina

-58,18; -25,97; Estancia Guaycoléc, Rio Pilaga; Formosa- Argentina

-62,62; -14,63; Perseverancia, Santa Cruz- Bolivia

-62,75; -15,58; Arroyo Chuchui, Santa Cruz- Bolivia

-62,1; -14,5; San Martin, Santa Cruz- Bolivia

-63,32; -15,05; El Tutumo, Santa Cruz- Bolivia

-63,52; -14,95; Pajaral, Santa Cruz- Bolivia

Callicebus donacophilus

-57,65; -18,31; Fazenda Santa Teresa, Corumba, MS

-57,65; -19,01; Corumba, MS

-57,65; -19,01; Corumba, MS

-57,65; -19,01; Corumba, MS

-57,65; -19,07; Maci¢o do Urucum, Corumba,

-57,65; -19,07; Macico do Urucum, Corumba, MS

-57,65; -19,07; Maci¢o do Urucum, Corumbé, MS

-57,65; -19,07; Macico do Urucum, Corumba, MS

-57,7; -19,03; Fronteira Brasil-Bolivia, Corumba, MS

-57,7; -19,03; Fronteira Brasil-Bolivia, Corumba, MS

-57,7; -19,03; Fronteira Brasil-Bolivia, Corumba, MS

-57,7; -19,03; Fronteira Brasil-Bolivia, Corumba, MS

-57,49; -18,04; Serra do Amolar, Corumba, MS

-57,49; -18,04; Serra do Amolar, Corumba, MS

-57,49; -18,04; Serra do Amolar, Corumba, MS

-59,58; -22,67; Fort Wheeler, Presidente Hayes

-63,63; -17,45; Buena Vista, Ichilo, Santa Cruz

-64,24; -16,18; Suruto River, Santiesteban, Santa Cruz

-64,88; -15,36; ca. 12 kilometers northwest of Limoquije, Camiaco; Marban, Beni
-66,74; -12,4; ca. 10 kilometers east of San Antonio, General Jose Ballivian, Beni
-65,14; -16,69; San Antonio, Chapare, Cochabamba

-65,13; -16,8; Todos Santos, Carrasco, Cochabamba

-57,97; -22,33; Puerto Casado, 30 km W on RR; Alto Paraguay
-63,67; -17,45; Buena Vista, Ichilo, Santa Cruz

-63,17; -17,74; Santa Cruz de la Sierra, Bolivia;

-65,13; -16,8; Todos Santos, Chapare, Cochabamba

-66,31; -14,84; Perto da estacion biosférica del Beni, Beni - Bolivia
-66,23; -14,73; Perto da estacion biosférica del Beni, Beni - Bolivia
-65,62; -14,99; Perto da estacion biosférica del Beni, Beni - Bolivia
-65,81; -14,25; Perto da estacion biosférica del Beni, Beni - Bolivia
-61,41; -13,49; Rondbnia

-63,06; -17,79; Jardim Botanico de Santa Cruz, Santa Cruz - Bolivia
-63,15; -17,93; Parque Regional Lomas de Arena, Santa Cruz - Bolivia
-65,86; -12,97; Coquinal, lago Rogaguado; Beni- Bolivia
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-63,72; -13,6; Huacaraje, Beni- Bolivia
-64,84; -15,33; Rio Mamoré, Beni- Bolivia
-66,26; -14,75; Beni- Bolivia

-65,63; -14,99; Lagoa Isireri, Beni- Bolivia

Callicebus nigrifons

-42,67; -20,55; Parque Estadual Serra do Brigadeiro, Serra da Mantiqueira; MG
-45,11; -23,36; Parque Estadual Serra do Brigadeiro, Serra da Mantiqueira; MG

-42,57; -19,74; MG

-42,06; -22,24; rio Oncas, Campos, RJ

-42,85; -20,75; Vicosa, MG

-43,35; -21,76; Juiz de Fora, MG

-44 55; -22,42; Trilha Maromba-Lamego, RJ

-44,62; -22,43; Trilha Maromba-Lamego, RJ

-44,58; -22,42; Trilha dos Trés Picos, RJ

-44.6; -22,43; Trilha dos Trés Picos, RJ

-44.65; -22,33; RJ

-41,79; -20,43; entorno do PARNA do Caparad, MG

-43,9; -21,72; MG

-46,25; -21,38; Mata da Olaria na Fazenda Lagoa, Monte Belo, MG
-42,74; -20,07; Fazenda Esmeralda, Rio Casca, MG

-42,74; -20,12; Fazenda Esmeralda de Cima, Rio Casca, MG
-42,74; -20,06; Fazenda Esmeralda, Rio Casca, MG

-42,42; -20,67; MG

-44,75; -22,32; RJ

-44,83; -22,75; RJ

-43,48; -20,3; Parque Estadual do Itacolomi, Ouro Preto, MG
-45,-21,25; Fragmentos Florestais, Lavras, MG

-47,47; -22,37; Fazenda S&o José, SP

-45,97; -22,22; Parque Municipal de Pouso Alegre, Pouso Alegre, MG
-42,86; -20,8; Mata do Paraiso, Vicosa, MG

-48,1; -22,68; Fazenda Barreiro Rico, SP

-42,04; -21,47; Bairro dos Alves, Monte Alegre, SP

-48,39; -21,99; Fazenda ltaqueré, Boa Esperanca do Sul, SP
-47,48; -20,6; Franca, SP

-4456; -22,5; Itatiaia, RJ

-46,84; -23,01; Itatiba, SP

-41,17; -19,39; Rio Doce, ltuéta, MG

-49,74; -21,68; Rio Tieté, Lins, SP

-48,57; -20,56; Mato Grosso, Barretos, SP

-46,52; -18,58; Patos, MG

-42,84; -20,11; banco direito do Rio Doce, MG

-46,61; -20,72; Sao Jodo da Gléria, Passos, MG

-46,64; -23,55; Sao Paulo, SP

-48,28; -18,92; Uberlandia, MG

-48,8: -20,42; Usina HidrelUtrica Nova Ponte, Nova Ponte, MG
-42,68; -20,14; Rio Doce, banco direito; MG

-46,51; -20,64; Sao Jodo Baptista do Gloria, MG
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-43,78; -16,36; Tapera, MG

-47,4; -20,54; Franca, SP

-46,43; -23,49; Itaquera, SP

-43,46; -19,87; Matodentro, SP

-43,55; -21,85; Torrdes, Juiz de fora, MG

-44,63; -22,38; Pico das Agulhas Negras, Macieiras; Petropolis, Rio de Janeiro
-43,36; -21,74; Fazenda Tapera, Juiz de Fora, Minas Gerais
-51583332,-20,67; Rio Tiete, Sao Paulo

-47,47; -22,37; Fazenda S&o José, Séo Paulo

-42,85; -20,75; Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, Minas Gerais
-44,92; -21,3; Serra do Carrapato, Lavras, Minas Gerais

-44,58; -22,42; Parque Nacional do Itatiaia, RJ

-43,48; -20,08; Serra do Caraca, MG

-46,87; -23,18; Reserva Municipal Serra do Japi, Jundiai, SP

-46,59; -23,4; Parque Estadual da Cantareira, Serra da Cantareira; SP
-46,92; -22,83; Mata Ribeirdo Cachoeira, Campinas, SP

-48,15; -22,67; Barreiro Rico, SP

-46,93; -23,23; Serra do Japi, Reserva Bioldgica Municipal de Jundiai; Jundiai, SP
-43,28; -21,75; Fazenda Floresta , Juiz de Fora, MG

-46,93; -22,84; Mata Ribeirdo Cachoeira, Campinas, SP

-43,9; -21,71; Mata Grande, Parque Estadual Ibitipoca; MG

-43,86; -21,71; Mata do Patua, MG

-43,88; -21,65; Mata dos Luna, MG

-44,59; -22,42; Parque Nacional do Itatiaia, RJ

-42,86; -20,8; Mata do Paraiso, Vicosa, MG

-43,98; -20,08; Estacdo Ecologica Fechos, Belo Horizonte, MG

Callicebus personatus

-39,05; -15,2; Lemos Maia estagdo experimental , Uma, BA
-42,48; -20,75; Fazenda Neblina, MG

-42,46; -20,68; Fazenda Neblina, MG

-42,45; -20,7; Fazenda Brigadeiro, MG

-42,42; -20,67; Fazenda Brigadeiro, MG

-42,43; -20,65; Ararica, MG

-42,43; -20,64; Sao Bento, MG

-42,4; -20,6; S&o Bento, MG

-42,36; -20,64; MG

-42,5; -17,75; Cérrego da Chacara, Minas Novas, MG
-41,8; -16,82; Fazenda Santa Clara, Vila Piaui; Araguai, MG
-41,93; -16,6; Fazenda Santa Maria, Itinga, MG

-41,87; -16,72; Taquaral, Itinga, MG

-41,35; -16,82; Fazenda Lagoa Enconberta, Joiama, MG
-40,25; -19,08; Linhares, ES

-39,92; -18,88; Linhares, ES

-40,18; -18,32; Pinheiros, ES

-40,23; -18,52; Pinheiros, ES

-40,05; -19,32; baixo rio Doce, ES

-40,5; -19,77; Santa Tereza, ES
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-40,58; -19,92; Santa Tereza, ES

-40,48; -20,3; Reserva Florestal de Duas Bocas (RFDB), Cariacica, ES

-40,53; -20,32; Reserva Florestal de Duas Bocas (RFDB), Cariacica, ES

-41,01; -20,42; Reserva Florestal de Pedra Azul (REPA), Domingos Martins, ES

-39,87; -19,03; Reserva Florestal da Companhia Vale do Rio Doce (RCVRD), Linhares,
ES

-40,1; -19,25; Reserva Florestal da Companhia Vale do Rio Doce (RCVRD), Linhares,
ES

-39,76; -18,66; Conceicédo da Barra, ES

-41,01; -20,67; Reserva Florestal da Fazenda Montes Verdes (RFFMV), Vargem Alta,
ES

-40,52; -19,97; Estacdo Bidlogica de Santa Lucia (EBSL), ES

-40,6; -19,94; Estacédo Biologica de S&o Lourengo (EBSL), ES

-45,47; -22,75; Fazenda Sao Sebastido do Ribeirdo Grande - Serra da Mantiqueira,
Pidamonhangaba, SP

-48,1; -22,68; Fazenda Barreiro Rico, SP

-48,19; -22,68; Sard, Fazenda Barreiro Rico; SP

-40,7; -20,04; fragmento de mata em propriedades privadas, Santa Maria de Jetiba, ES

-47,47; -22,37; Fazenda Sao José, SP

-42,64; -19,8; MG

-42,47; -19,49; MG

-40,16; -19,ES

-39,75; -19,1; ES

-39,82; -18,42; ES

-40,15; -18,35; ES

-39,8; -18,26; ES

-39,76; -19,1; ES

-39,92; -18,55; Linhares, MG

-39,25; -13,83; Itubera, BA

-43,28; -18,41; Baixo Rio Suacui, MG

-40,63; -19,54; Colatina, ES

-39,88; -19,03; Estrada Linhares-Sdo Mateus, ES

-40,1; -19,2; Lagoa Japura, ES

-40,63; -19,64; Rio Doce, ES

-40,14; -18,99; Sooretama, ES

-41,51; -17,86; Teofilo Otoni, MG

-40,17; -19; ES

-41,1; -20,52; Castelo, ES

-41,13; -20,52; Castelo, ES

-41,08; -20,52; Fazenda Forno Grande, ES

-43,55; -20,39; Ouro Preto, MG

-40,53; -19,95; Santa Teresa, ES

-40,67; -19,63; ES

-40,75; -19,77; ES

-40,53; -19,97; ES

-40,6; -19,93; Reserva Municipal Sdo Lourengo, ES

-40,45; -19,75; ES

-40,12; -19,8; Fragmento Florestal Aracruz Cellulose, ES

-39,78; -18,25; ES

-40,15; -18,35; ES
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-40,03; -19,2; Reserva Natural Vale do Rio Doce, ES

-40,08; -18,98; ES

-40,75; -20,64; Engenheiro Reeve, ES

-40,39; -19,76; Estrada Linhares-Sdo Mateus, ES

-43,35; -21,76; Fazenda Tapera, Juiz de Fora, ES

-40,07; -19,39; Linhares, ES

-41,86; -18,97; Rio Suacui, Rio Doce; ES

-42,78; -21,68; Sdo Domingos, ES

-39,86; -18,72; S&o Mateus, ES

-43,55; -21,85; Torroes, Juiz de fora, MG

-43,55; -21,85; Distrito de Torreoes, Juiz de Fora, MG

-47,8; -21,58; Estacao Ecoldgia de Jatai, Luis Antonio, Sdo Paulo
-46,87; -23,17; Serra do Japi, Jundiai, S&o Paulo

-40,74; -20,06; Fragmento Florestal, Santa Maria de Jetiba, ES
-41,07; -19,9; Corrego Manteiga, Laranja da Terra, ES

-40,6; -19,92; Colégio Santa Catarina, Santa Teresa, ES

-40,17; -19,Rebio de Sooretama, Sooretama, ES

-40,-19,Sooretama, Sooretama, ES

-40,47; -19,53; Colatina, ES

-40,09; -18,99; Sooretama, Linhares, ES

-40,56; -19,86; ReBio Augusto Ruschi, Santa Teresa, ES

-40,16; -19,87; M7/317,Aracruz, ES

-41,02; -20,4; PE Pedra Azul, Domingos Martins, ES

-40,13; -19,05; REBIO de Sooretama, Sooretama, ES

-40,33; -19,26; Rod. ES-245 (Rio Bananal - Linhares), 10 km a L; Rio Bananal, ES
-40,6; -19,92; Santa Teresa, ES

-40,55; -19,88; REBIO Augusto Ruschi (Nova Lombardia), Santa Teresa, ES
-40,53; -19,98; ReBio de Santa Ldcia, Santa Teresa, ES

-40,05; -19,1; Reserva da CVRD, Linhares, ES

-40,59; -19,96; Santa Llcia, Santa Teresa, ES

-40,81; -20,32; prox. de Paraju, Domingos Martins, ES

-40,68; -19,84; prox. de Santo Antdnio, Santa Teresa, ES

-40,69; -19,81; prox. de Sdo Jodo de Petrdpolis, ES

-40,12; -19,8; Fragmento de MA Aracruz Celulose, Aracruz, ES
-40,61; -19,94; Sao Lourengo, Santa Teresa, ES

-39,85; -18,73; Rod. BR-101 (Linhares - S&o Mateus), Sdo Mateus, ES
-40,03; -19,2; Reserva da CVRD, Linhares, ES

-40,6; -19,92; Estacdo Bioldgica de Sdo Lourenco, Santa Teresa, ES
-40,54; -19,97; Estacdo Biologica Santa Lucia, Santa Teresa, ES
-40,6; -19,92; Avenida da Penha, Santa Teresa, ES

-40,16; -19,9; Putiri, Aracruz, ES

-39,7; -18,42; PE de Itatnas, Conceicdo da Barra, ES

-40,65; -19,15; Faz. Sdo José (= Mata de S&o José), Sdo Domingos, ES
-40,12; -19,81; Aracruz Celulose, Aracruz, ES

-41,01; -20,41; Pedra Azul, Domingos Martins, ES

-40,33; -19,27; Rio Bananal, ES

-40,08; -19,47; prox. de Bebedouro, Linhares, ES

-41,21; -20,61; prox. da Sede, Castelo, ES

-40,42; -19,37; prox. de Sdo Rafael, ES

-40,67; -20,37; Domingos Martins, Domingos Martins, ES
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-39,84; -18,26; Cdrrego Grande (ex- Faz.), Conceicdo da Barra, ES

-41,07; -20,27; prox. de Barcelos, Domingos Martins, ES

-40,14; -18,35; Cdrrego do Veado, Pinheiros, ES

-41,01; -20,44; Faz. Montes Verdes (= Hotel Faz. Caezar Park, 24 km a SE da Sede);
Venda Nova do Imigrante, ES

-40,62; -19,12; Faz. Bra¢o do Sul (= Afluente Branco do Sul), Sdo Domingos, ES

-39,75; -18,58; Faz. Klabin (= Faz. S&o Joaquim), 1 km ao S de Itatinas; Concei¢édo da
Barra, ES

-39,92; -19,68; Comboios (e Al Comboios), Linhares, ES

-41,11; -20,51; Forno Grande, Castelo, ES

-41,1; -20,52; Parque Estadual do Forno Grande, Castelo, ES

-40,66; -20,38; prox. da Sede, Domingos Martins, ES

-41,48; -20,78; Engenheiro Reeve (= Rive), Alegre, ES

-40,38; -19,75; prox. da Sede, Jodo Neiva, ES

-40,64; -19,14; Faz. Dez de Agosto, Sdo Domingos, ES

-39,95; -19,12; Linhares - CVRD, Linhares, ES

-40,5; -20,3; Duas Bocas, Cariacica, ES

-40,55; -19,85; Augusto Ruschi (ex- Nova Lombardia), Santa Teresa, ES

-40,33; -19,27; prox. da Sede, Rio Bananal, ES

-40,07; -19,34; Lagoa Juparand, Santa Ana; Linhares, ES

-47,88; -22,36; seguindo pela estrada da cachoeira do Saltdo, proximo ao inicio de
descida da cuesta; Itirapina, Sdo Paulo

-48,13; -22,05; Ribeirdo Bonito, Sdo Paulo

-48,2; -22,12; Ribeirdo Bonito, S&o Paulo

-48,02; -22,1; Brotas, S&o Paulo

-48,18; -22,65; Anhembi, Séo Paulo

-48,12; -22,65; Botucatu, S&o Paulo

-46,73; -21,6; Divinolandia, S&o Paulo

-46,7; -21,72; S&o Sebastido da Grama, Sdo Paulo

-48,23; -22,25; Brotas, Sao Paulo

-46,35; -23,27; Mairipord, Sao Paulo

-46,98; -23,28; Cabrelva, Sdo Paulo

-46,88; -23,2; Jundiai, S&o Paulo

-48,84; -23,01; ltatiba, Sdo Paulo

-46,68; -22,68; Monte Alegre do Sul, So Paulo

-40,6; -19,94; Colégio Santa Catarina, Santa Teresa, Espirito Santo

-41,06; -19,9; Cdrrego Manteiga, Laranja da Terra, Espirito Santo

-40,65; -20,35; Domingos Martins, Espirito Santo

-40,75; -20,04; Estrada para Recreio, Santa Maria de Jetiba, Espirito Santo

-46,79; -22,88; Morungaba, Sdo Paulo

-46,76; -22,7; Estrada Amparo/Serra Negra, Amparo, Séo Paulo

-45,-21,25; Reserva Bioldgica do Pogo Bonito, Lavras, Minas Gerais

-48,15; -20,67; Fazenda Barreiro Rico, Anhembi, So Paulo

-40,07; -19,39; Reserva Florestal de Linhares, Linhares, Espirito Santo

-48,15; -20,67; Fazenda Barreiro Rico, Anhembi, Sdo Paulo

-39,07; -15,27; Faz Jueirana, Una, Bahia

-47,17; -22,25; Fazenda Campininha, Mogi Guacu, Sao Paulo

-44.,64; -22,36; 0 km from: Reserva Florestal Sooretama,

-41,18; -20,55; San Domingos, Fazenda Corrego Da Barada, Mata Corrego Da Barada;
Espirito Santo
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-42,43; -21,13; Sao Joao Da Gloria, Minas Gerais

-19,63; -43,89; Lagoa Santa,

-19,07; -39,95;

-40,04; -18,99; Reserva Biologica de Sooretama, Espirito Santo

-39,93; -19,2; Reserva Florestal Linhares, Espirito Santo

-39,85; -18,39; Floresta Nacional Rio Preto, Espirito Santo

-44,07; -19,93; Parque Estadual Ferndo Dias, Minas Gerais

-42,4; -20,59; Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Minas Gerais
-40,53; -19,95; Estacdo Bioldgica Santa Lucia, Santa Teresa, Espirito Santo

Callithrix geoffroy

-43,52; -19,26; Morro do Pilar, MG

-42,58; -19,68; MG

-43,5; -18,1; Emendas, Rio Jequitinhonha; Diamantina, MG
-43,25; -18,03; Sao Gongalo do Rio Preto, Diamantina, MG
-42,5; -17,75; Corrégo da Chacara, MG

-42,53; -17,1; Rio Capivari, Chapada do Norte; Chapada do Norte, MG
-41,88; -16,72; Fazenda Arqueana, Rio Piaui; Araguai, MG
-41,87; -16,72; Taquaral, Araguai, MG

-41,35; -16,82; Fazenda Lagoa Encoberta, Joiama, MG
-41,98; -16,67; Fazenda Anta Podre, Joiama, MG

-40,67; -16,82; Fazenda Nossa Senhora das Gracas, Joiama, MG
-40,68; -16,23; Almenara, Almenara, MG

-39,93; -16,08; Salto de Divisa, Salto de Divisa, MG
-40,25; -19,08; Linhares, ES

-39,92; -18,88; Linhares, ES

-40,14; -18,34; Pinheiros, ES

-40,23; -18,52; Pinheiros, ES

-40,5; -19,77; Santa Tereza, ES

-40,58; -19,92; Santa Tereza, ES

-40,48; -20,3; Cariacica, ES

-40,53; -20,32; Cariacica, ES

-39,87; -19,03; Linhares, ES

-40,1; -19,25; Linhares, ES

-39,81; -18,26; Conceicédo da Barra, ES

-40,6; -19,93; ES

-40,5; -20,25; ES

-40,53; -19,95; Estacdo Bioldgica Santa Lucia, ES

-40,55; -20,07; Represa Suica, ES

-40,53; -20,05; Cachoeira VVéu de Noiva, ES

-40,67; -20,37; Domingos Martins, ES

-41,78; -20,46; entorno do PARNA do Caparad, MG
-42,12; -20,25; Fragmento Realeza 1,Manhuacu, MG
-39,98; -16,3; Alto Cariri, Salto da Divisa, MG

-39,29; -16,5; Estacdo Vera Cruz, Porto Seguro, BA
-39,28; -16,47; Estacdo Vera Cruz, Porto Seguro, BA
-39,32; -16,48; Estacdo Vera Cruz, Porto Seguro, BA
-43,45; -19,2; MG
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-43,63; -19,57; MG

-40,12; -19,8; Aracruz Celulose SA., ES

-40,66; -19,91; Museu de Biologia Mello Leitdo, ES

-40,61; -19,93; Museu de Biologia Mello Leitdo, ES

-40,6; -19,91; Museu de Biologia Mello Leitdo, Santa Tereza, ES

-42,92; -22,49; Centro de Primatologia do Rio de Janeiro, RJ

-40,6; -19,87; Campus Ecoldgico da Universidade Federal de Minas Gerais, MG

-42,98; -22,49; Centro de Primatologia do Rio de Janeiro, RJ

-39,81; -18,27; Florianopolis, SC

-43,94; -19,91; Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Minas
Gerais, MG

-40,17; -19; ES

-42,58; -19,71; MG

-40,7; -20,04; fragmento de mata em propriedades privadas, Santa Maria de Jetiba, ES

-40,72; -17,04; Machacalis, MG

-41,88; -18,77; Baixo Rio Suacui, Rio Doce; MG

-42,54; -19,6; Baixo Rio Piracicaba, Rio Doce; MG

-43,45; -19,01; Conceicdo do Mato Dentro, MG

-41,52; -17,82; Teofilo Otoni, MG

-43,05; -19,75; Sao José da Lagoa, MG

-40,38; -19,81; Ibiragu, ES

-40,34; -20,32; Vitoria, ES

-40,36; -20,32; Argolas, ES

-40,63; -19,51; Rio Mutum, ES

-40,06; -19,37; Fazenda Jacaré, Linhares, ES

-39,93; -19,01; Estrada Linhares-S&o Mateus, entre km 12 e km 18; ES

-40,65; -19,54; Colatina, ES

-42,89; -20,23; Rio Doce, ES

-43,55; -19,4; MG

-39,23; -16,88; BA

-39,79; -18,26; ES

-40,14; -18,34; ES

-40,16; -19, ES

-39,89; -19,67; ES

-40,49; -20,28; ES

-39,77; -19,09; ES

-39,06; -16,45; BA

-40,6; -19,85; ES

-39,26; -16,51; BA

-38,9; -15,87; BA

-40,09; -19,13; ES

-41,79; -16,31; Fazenda Coérrego de Areia (Reserva), MG

-40,56; -19,86; Augusto Ruschi (ex- Nova Lombardia), Santa Teresa, ES

-40,15; -20,Estacédo de Biologia Marinha de Santa Cruz, Aracruz, ES

-40,44; -20,61; PE Paulo César Vinha, Guarapari, ES

-40,47; -19,53; Colatina, ES

-39,84; -18,25; Corrego Grande (ex- Faz.), Conceicao da Barra, ES

-41,66; -20,38; Domingos Martins, Domingos Martins, ES

-40,53; -19,98; Santa Lucia - Rod. Josil Espindula - km20,Santa Teresa, ES

-40,16; -19,9; Aracruz, ES
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-40,6; -19,92; Santa Teresa, Santa Teresa, ES

-40,14; -18,35; Corrego do Veado, Pinheiros, ES

-40,61; -19,54; Rio Pancas, Colatina, ES

-40,16; -19,87; Mata da Aracruz Celulose SA., Aracruz, ES

-40,07; -19,42; Brejo Grande, Linhares, ES

-40,05; -19,1; Linhares, ES

-40,12; -19,8; Aracruz, ES

-39,92; -19,68; Comboios (e Al Comboios), Linhares, ES

-40,13; -19,05; Sooretama, ES

-40,62; -19,53; Colatina, ES

-39,81; -18,29; Conceicédo da Barra, ES

-40,38; -19,91; Trés Barras, Funddo, ES

-40,27; -19,82; Aracruz Celulose, Aracruz, ES

-40,13; -19,79; Aracruz - Area 021 - Talh&o 008/009,Aracruz, ES

-40,54; -19,98; Santa Teresa, ES

-40,53; -20,05; Cachoeira VVéu de Noiva, Santa Leopoldina, ES

-40,03; -19,2; Reserva da CVRD, Linhares, ES

-39,85; -18,73; S&o Mateus, Sdo Mateus, ES

-40,15; -18,33; Pinheiros, ES

-40,08; -19,45; Goitacazes, ES

-39,82; -19,62; R. Doce (a), Colatina, ES

-39,83; -18,63; R. S&o Mateus, Sdo Mateus, ES

-40,35; -20,33; Morro da Argola, Vitoria, ES

-40,07; -19,42; Linhares, ES

-40,07; -19,3; Rod. BR-101 (Vitoria - Salvador), km 12-18 do trecho local (Linhares -
Sdo Mateus); Linhares ?, ES

-40,66; -19,16; Faz. Sdo José (= Mata de Sao José), Sdo Domingos, ES

-40,2; -20,05; R. Reis Magos, ES

-40,5; -20,47; R. Jucl (= R. Jacu, = R. Espirito Santo), Faz. Coroaba, Aracatiba; Viana
?,ES

-40,37; -19,84; Pau Gigante, Ibiragu (antiga Pau Gigante), ES

-40,05; -19,38; Faz. Jacaré, Linhares, ES

-39,85; -18,73; prox. de Guriri, Sdo Mateus ?, ES

-40,62; -19,12; Faz. Brago do Sul (= Afluente Branco do Sul), Sdo Domingos, ES

-40,09; -18,99; Sooretama, Linhares, ES

-39,78; -19,15; R. Barra Seca, ES

-40,65; -20,37; prox. da Sede, Domingos Martins, ES

-40,59; -19,96; Santa Llcia, Santa Teresa, ES

-40,5; -20,47; R. Jucu (= R. JacU, = R. Espirito Santo), R. Aracatiba, Aragatiba; Viana ?,
ES

-39,96; -19,12; Linhares - CVRD, Linhares, ES

-40,07; -19,34; Lagoa Juparand, Linhares, ES

-40,42; -19,37; prox. de Sdo Rafael, ES

-40,51; -20,31; Duas Bocas, Cariacica, ES

-40,33; -20,4; R. Juct (= R. Jacu, = R. Espirito Santo), m. N; Vila Velha, ES

-40,64; -19,14; Faz. Dez de Agosto, Sdo Domingos, ES

-39,76; -18,6; Itaunas, Conceicdo da Barra, ES

-39,83; -19,42; Povoagdo, Linhares, ES

-40,3; -20,28; Mata da Ecologia da UFES, Vitéria, ES

-40,33; -20,41; Jacarenema, Vila Velha, ES
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-39,75; -18,58; Faz. Klabin (= Faz. S&o Joaquim), Conceicdo da Barra, ES

-40,63; -19,53; R. Doce (b), Colatina, ES

-40,88; -19,5; Foz do R. Mutum (= Murutu ?), Baixo Guandu ?, ES

-40,55; -20,07; Represa Suica, Santa Leopoldina, ES

-41,03; -19,05; Alto Rio Novo, ES

-40,3; -20,12; Serra da Mula, Serra (?), ES

-40,48; -20,27; Tilha da Eduagdo Ambiental - ReBio de Duas Bocas., Cariacica, ES

-40,42; -20,58; Paulo Ceésar Vinha, Guarapari, ES

-40,38; -20,13; Mestre Alvaro, Serra, ES

-40,28; -20,33; Vila Velha do Espirito Santo, Vila Velha, ES

-39,7; -18,42; Itainas (= R. Itadnas), Itainas, ES

-40,6; -19,92; Santa Teresa, ES

-40,6; -19,94; Museu de Biologia Mello Leitdo. Eencontrado morto sendo comido por
formigas., Santa Teresa, Espirito Santo

-40,34; -20,32; Em cativeiro., Vitoria, Espirito Santo

-40,27; -19,82; Estacdo de Biologia Marinha de Santa Cruz, Aracruz, Espirito Santo

-40,07; -19,39; Brejo Grande, Linhares, Espirito Santo

-40,63; -19,54; Rio Pancas. Na mata., Colatina, Espirito Santo

-40,46; -20,38; Ribeira, Viana, Espirito Santo

-40,35; -20,35; Parque Estadual da Fonte Grande, Vitoria, Espirito Santo

-40,42; -20,25; Cariacica, Espirito Santo

-40,44; -20,38; Ribeira, Viana, Espirito Santo

-40,33; -20,3; Parque Estadual da Fonte Grande, Vitéria, Espirito Santo

-40,16; -19,95; Rodovia ES - 010,proximo a Base Oceanografica de Santa Cruz;
Aracruz, Espirito Santo

-40,07; -19,13; Reserva Florestal da Companhia Vale do Rio Doce-CVRD, Linhares,
Espirito Santo

-38,99; -15,42; Reserva Zoobotanica-Comissdo Executiva de Planejamento da Lavoura
Cacaueira-CEPLAC, Itabuna, Bahia

-40,49; -20,27; Reserva Biologica Duas Bocas, Cariacica, Espirito Santo

-40,07; -19,38; Reserva Florestal de Linhares, Linhares, Espirito Santo

-39,86; -18,72; No asfalto., Sdo Mateus, Espirito Santo

-41,02; -20,53; Cédrrego do Ouro, Colatina, Espirito Santo

-40,63; -19,54; Rodovia Gether Lopes de Farias, Bairro Carlos Germano Naumann.;
Colatina, Espirito Santo

-40,29; -20,33; Barra do Jucu, Vila Velha, Espirito Santo

-40,41; -19,93; Trés Barras, Funddo, Espirito Santo

-40,31; -20,28; Planetario, Universidade Federal do Espirito Santo, Goiabeiras; Vitdria,
Espirito Santo

-40,37; -19,83; Pau Gigante, Colonia De Basilio Pignoton; Espirito Santo

-40,6; -19,92; Santa Teresa, Espirito Santo

-40,04; -18,99; Reserva Bioldgica de Sooretama, Espirito Santo

-39,93; -19,2; Reserva Florestal Linhares, Espirito Santo

-40,15; -18,34; Reserva Biologica Cérrego do Veado, Espirito Santo

-39,85; -18,39; Floresta Nacional Rio Preto, Espirito Santo

-39,8; -18,27; Reserva Bioldgica Carrego Grande, Espirito Santo

-40,53; -19,95; Estacdo Biologica Santa Lucia, Santa Teresa, Espirito Santo

-43,52; -19,26; Parque Nacional Serra do Cipd, Morro do Pilar, MG

-42,07; -16,87; Aracaui, MG

-40,75; -17,08; Machacalis, Rio Stanhem; MG
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-41,5; -17,85; Teofilo Otoni, MG

-43,42; -19,02; Conceicdo do Mato Dentro, MG
-43,05; -19,75; Sao José da Lagoa, Rio Doce; MG
-42,52; -19,5; Rio Doce, MG

-43,17; -19,92; Rio Piracicaba, MG

-42,83; -21,02; Visconde do Rio Branco, MG
-40,07; -19,42; Linhares, ES

-40,07; -19,33; Lagoa Japurana, ES

-39,82; -19,62; Rio Doce, ES

-40,62; -19,53; Colatina, Rio Doce; ES

-40,37; -19,83; Pau Gigante, ES

-40,6; -19,92; Santa Teresa, ES

-40,88; -19,5; Mutum, ES

-40,35; -20,32; Vitoria, ES

-40,28; -20,33; Espirito Santo, ES

-40,33; -20,4; Rio Jacu, ES

-40,5; -20,47; Aracatiba, Rio Espirito Santo; ES
-43,74; -18,36; Bardo de Guaicuhy, Diamantina, MG
-43,77; -18,43; Gouveia, MG

-43,69; -18,45; Fazenda Sdo Roberto , Gouveia, MG

Callithrix jacchus

-35,3; -5,73; Extremos, RN

-40,9; -3,83; CE

-38,4; -12,93; Parque Metropolitano de Pituacu, Salvador, BA

-38,49; -3,69; Campus do Pici da Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, CE

-34,83; -7,12; Reserva Ecoldgica do Depertamento de Sistematica e Ecologia, Campus
Universitario da UFPB; Jodo Pessoa, PB

-35,2; -6,09; Estacdo de Experimentacdo do IBAMA, Nisia Floresta, RN

-35,2; -6,09; Estacdo de Experimentacdo do IBAMA, Nisia Floresta, RN

-35,09; -8,04; S&o Lourenco da Mata, PE

-40,05; -7,21; Araripe, CE

-34,94; -7,92; Parque Zoobotanico do Curado, Recife, PE

-34,88; -8,04; Recife, PE

-34,87; -8,02; Campus da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, PE

-35,25; -5,89; Estacdo Florestal e de Experimentagdo do IBAMA, Nisia Floresta, PB

-35,3; -5,83; Estacdo Florestal e de Experimentacdo do IBAMA, Nisia Floresta, PB

-35,2; -6,09; Estacdo Florestal e de Experimentacdo do IBAMA, Nisia Floresta, PB

-35,2; -6,08; Estacdo Florestal e de Experimentacéo - EFLEX/IBAMA, Nisia Floresta,
RN

-35,2; -6,1; Estacdo Florestal e de Experimentacdo - EFLEX/IBAMA, Nisia Floresta,
RN

-35,21; -6,09; Estacao Florestal e de Experimentacdo - EFLEX/IBAMA, Nisia Floresta,
RN

-34,98; -8,02; Camaragibe, PE

-35,-8,01; Camaragibe, PE

-35,-8,Camaragibe, PE

-35,35; -5,85; Escola Agricola de Jundiai, Macaiba, RN
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-35,38; -5,88; Escola Agricola de Jundiai, Macaiba, RN

-34,92; -8,12; Estacdo Ecologica do Tapacura, Sdo Lourengo da Mata, PE
-35,19; -5,82; Natal, RN

-35,3; -5,73; Natal, RN

-35,36; -5,78; Casa no bairro de Mé&e Luiza, Natal, RN

-35,2; -5,73; 16° Batalhdo - Tirol, Natal, RN

-35,2; -5,78; 7° Batalhdo de Engenharia e Combate - Nova Descoberta, Natal, RN
-35,19; -5,82; Bosque dos Namorados, Natal, RN

-36,87; -5,52; Acu, RN

-35,-8,12; Mata do Camocim, S&o Lourenco da Mata, PE

-35,2; -5,8; Natal, RN

-36,92; -5,56; Natal, RN

-36,97; -5,47; Acu, RN

-36,97; -5,36; Acu, RN

-36,49; -8,91; Universidade Federal Rural de Pernambuco, PE

-34,88; -8,02; Universidade Federal Rural de Pernambuco, PE

-34,85; -8,02; Universidade Federal Rural de Pernambuco, PE

-35,02; -7,96; PE

-35,1; -8,34; Ipojuca, PE

-35,02; -8,53; Ipojuca, PE

-35,04; -8,02; Camaragibe, PE

-34,99; -8,02; Camaragibe, PE

-34,99; -8,02; Universidade Federal Rural de Pernambuco, PE

-34,89; -7,97; Universidade Federal Rural de Pernambuco, PE

-34,88; -8,03; PE

-35,2; -6,09; Estacdo Experimentacdo - IBAMA, Nisia Floresta, RN
-38,54; -3,64; Campus do Pici da Universidade Federtal do Ceara, Fortaleza, CE
-35,2; -8,05; PE

-35,02; -8,PE

-35,19; -8,06; PE

-35,21; -6,08; Nisia Floresta, RN

-35,2; -6,09; Nisia Floresta, RN

-35,2; -5,83; Nisia Floresta, RN

-35,25; -5,78; Nisia Floresta, RN

-35,2; -5,82; RN

-35,2; -8,05; PE

-35,22; -8,05; PE

-34,99; -8,13; PE

-34,92; -7,84; Reflgio Ecologico Charles Darwin, Igarassu, PE

-34,98; -8,02; Aldeia, Camaragibe, PE

-34,87; -8,02; Universidade Federal Rural de Pernambuco, PE

-34,83; -7,92; Universidade Federal Rural de Pernambuco, PE

-35,19; -6,09; Estacédo de Experimentacdo do IBAMA, Nisia Floresta, RN
-40,05; -2,91; Acara-, CE

-40,84; -2,91; Camocim, CE

-35,2; -8,07; PE

-35,2; -6,08; Estacdo de Experimentacdo do IBAMA, Nisia Floresta, RN
-35,3; -5,68; Estacdo de Experimentacdo do IBAMA, Nisia Floresta, RN
-35,45; -7,71; Limoeiro, PE

-38,7; -3,59; Campus Universitario do Pici, Fortaleza, CE
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-35,22; -6,09; Estacéo de Experimentacdo do IBAMA, Nisia Floresta, RN
-35,2; -6,1; Estacdo de Experimentacdo do IBAMA, Nisia Floresta, RN
-35,25; -5,68; Estacdo de Experimentacdo do IBAMA, Nisia Floresta, RN
-35,21; -6,09; Estacdo de Experimentacdo do IBAMA, Nisia Floresta, RN
-35,2; -6,09; Estacdo de Experimentacdo do IBAMA, Nisia Floresta, RN
-35,21; -8,05; PE

-35,21; -8,06; PE

-35,22; -8,05; PE

-35,21; -8,06; S&o Lourenco da Mata, PE

-35,2; -8,06; Mata do Alto da Buchada, PE

-35,2; -6,09; Estacdo de Experimentacdo do IBAMA, RN

-35,36; -5,83; Estacdo de Experimentacdo do IBAMA, Nisia Floresta, RN
-35,36; -5,68; Estacdo de Experimentacdo do IBAMA, Nisia Floresta, RN
-35,21; -8,05; Mato do Alto da Buchada, Sdo Lourenco da Mata, PE
-41,05; -4,08; PI

-41,75; -4,15; PI

-35,21; -8,05; PE

-34,87; -8,02; Floresta Dois Irméos, PE

-34,87; -8,02; Floresta Dois Irméos, PE

-34,88; -8,03; Horto Zoo-Botanico de Dois Irmaos, Recife, PE

-34,99; -8,23; PE

-34,94; -8,13; PE

-35,21; -8,05; PE

-35,21; -8,05; PE

-38,96; -12,2; Feira de Santana, BA

-34,91; -7,27; Campus da Universidade Federal da Paraiba, PB

-36,95; -5,53; Acu, RN

-41,77; -6,38; Valenga, Pl

-38,88; -4,33; BaturitU, CE

-39,42; -7,34; Arajara, CE

-39,72; -3,1; Icarai, Mosquito; CE

-38,99; -4,22; Pacoti, CE

-38,99; -4,3; Guaramiranga, CE

-38,99; -4,14; Pacoti, CE

-39,41; -7,23; Crato, CE

-38,95; -4,14; Pernambuquinho, CE

-40,84; -3,99; Bom Jardim, S&o Benedito, CE

-40,8; -4,07; Barra, Sdo Benedito, CE

-38,91; -4,72; Jua, CE

-38,61; -6,53; Triunfo, PB

-37,98; -7,72; Princesa Isabel, PB

-34,97; -6,59; Camaratuba, PB

-35,15; -6,87; Mamamguape, PB

-38,02; -6,97; Coremas, PB

-38,06; -8,48; Tapera, PE

-35,39; -7,64; Agua Azul, Vicéncia, PE

-36,02; -8,31; Sitio Vertentes, Serra Vertentes; Caruard, PE

-35,31; -8,15; Sao Jodo dos Pompos, PE

-35,57; -8,69; Agua Preta, PE

-36,44; -9,32; Quebrangulo, AL
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-36,13; -9,82; S&o Miguel dos Campos, AL

-35,78; -9,67; Usina Sinimbu, Mangabeiras; AL
-41,98; -11,55; Ibipetuba, BA

-38,68; -12,74; Corupeba, Reconcavo; BA

-38,51; -12,97; Salvador, BA

-38,63; -12,75; llha Madre de Deus, BA

-38,87; -12,48; Sitio Vila dos Coqueiros, BA

-42,08; -12,33; Narandiba, BA

-38,87; -11,83; Lamardozinho, BA

-39,71; -12,15; Mata da Caboranga, BA

-39,73; -11,23; Queimada da onga, BA

-39,25; -12,15; Fazenda Campo Alegre, Anguera, BA
-41,72; -4,09; PI

-42,57; -8,71; PI

-40,9; -3,83; CE

-38,02; -8,66; PE

-35,18; -8,72; PE

-36,41; -9,22; AL

-35,17; -6,72; PB

-34,94; -6,75; PB

-37,3; -6,64; RN

-37,28; -10,74; SE

-45,16; -8,9; PI

-40,13; -6,58; CE

-36,43; -10,39; AL

-38,64; -9,73; BA

-34,8; -7,16; PB

-38,99; -4,27; CE

-35,19; -5,82; RN

-34,86; -7,15; PB

-35,25; -8,03; PE

-35,22; -7,1; Sapé - Mata de Capatuba, Sapé, Paraiba
-41,33; -12,8; Macaco Seco, near Mt Andarahy; Bahia
-38,72; -12,53; Santo Amaro, Bahia

-44,53; -11,Rio Preto; Santa Rita de Cassia, Bahia State
-43,65; -10,72; Mum. de Barra; Buritirama, Bahia State
-35,84; -8,98; Alagoas

-39,3; -6,37; Jua, near Iguatu; Ceara

-40,7; -4,33; Ipu, Ceara

-40,92; -4,83; Arara, Piaui

-41,6; -3,65; Deserto, Piaui

-37,23; -11,2; Fazenda Trapsa, Sergipe

-35,19; -6,09; Floresta Nacional de Nisia Floresta, Rio Grande do Norte
-42,49; -8,78; Parque Nacional da Serra da Capivara, Piaui
-37,41; -10,04; Fazenda Sao Pedro, Porto da Folha , SE
-43,7; -6,5; S&o Jodo dos Patos, MA

-41,58; -8,65; Arara, Piaui

-40,7; -8,1; Deserto, Piaui

-39,63; -3,05; Icarai, Ceara

-38,58; -3,8; Mondubim, Ceara
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-40,88; -4,05; Sdo Benedito, Ceara

-40,7; -4,33; lpu, Serra do Ibiapaba; Ceara
-38,93; -4,22; Pacoti, Ceara

-38,95; -4,23; Pernambugquinho, Ceara
-38,93; -4,23; Serra de Guaramiranga, Ceara
-39,-4,3; Mulungu, Ceara

-38,88; -4,33; Baturité, Ceara

-40,-7,33; Chapada do Araripe, Ceara
-39,38; -7,23; Crato, Ceara

-39,3; -6,37; lguatu, Ceara

-35,12; -6,83; Mamaguape, Paraiba

-34,8; -7,17; Penha, Paraiba

-37,97; -7,02; Coremas, Paraiba

-38,08; -8,4; Tapera , Pernambuco

-38,12; -7,83; Triunfo, Pernambuco

-35,05; -8,Sd0 Lourenco, Pernambuco
-34,9; -8,05; Dois Irmdos, Recife; Pernambuco
-36,48; -9,33; Quebrangulo, Alagoas
-36,08; -9,78; S&o Miguel, Alagoas

-35,72; -9,67; Maceio, Alagoas

-36,13; -9,95; Mangabeiras, Alagoas
-44,53; -11,Santa Rita de Céassia, Bahia
-38,72; -12,53; Santo Amaro, Bahia
-38,52; -12,98; Salvador, Bahia

-38,62; -12,73; Madre de Deus, Bahia
-38,6; -12,72; Curupeba, Reconcavo; Bahia
-38,7; -13,1lha de Itaparica, Bahia

Callithrix penicillata

-47,27; -16,19; Aproveitamento Hidrelétrico de Queimado, MG
-42,58; -19,73; MG

-42,77; -17,13; Acaua State Reserve (Instituto Estadual de Floresta), Turmalina, MG
-43,22; -17,13; Botumirim, Botumirim, MG

-43,05; -17,17; Fazenda Guajovira, Botumirim, MG

-42,63; -16,85; Fazenda Irmé&os Atachi, Berilo, MG

-42,68; -16,82; Cristéalia, MG

-42,87; -16,75; Corrego Contendas, Cristalia, MG

-42,86; -16,8; Morro do Chapeu, Cristalia, MG

-42,7; -16,75; Barra do Itacambiricu, Cristalia, MG

-43,2; -16,57; Fazenda Mandasaia, Grdao Mogol, MG

-43,03; -16,57; Fazenda Giro, Grédo Mogol, MG

-42,22; -16,7; Porto Mandacar, Virgem da Lapa, MG

-42,22; -16,83; Fazenda Paiol, Virgem da Lapa, MG

-41,98; -16,67; Fazenda Santana, Virgem da Lapa, MG

-41,93; -16,6; Fazenda Santa Maria, Itinga, MG

-41,78; -16,57; Itinga, Itinga, MG

-42,64; -19,8; MG

-42,47; -19,49; MG
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-43,35; -21,76; Juiz de Fora, MG

-41,78; -20,42; entorno do PARNA do Caparad, MG

-42,03; -20,24; Fragmento AABB, Manhuagu, MG

-42,01; -20,23; Fragmento Feijoal 1,Manhuacu, MG

-42,02; -20,28; Fragmento Pouso Alegre, Manhuacu, MG

-43,94; -19,92; Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Minas
Gerais, MG

-47,99; -15,68; DF

-52,87; -18,12; GO

-47,63; -14,05; GO

-46,48; -20,35; MG

-43,89; -21,7; Mata dos Luna, MG

-42,02; -22,41; RJ

-46,5; -16,5; Centro de Primatologia da Universidade de Brasilia, Fazenda Agua Limpa;

DF
-43,09; -22,5;: RJ
-43,1; -22,5;: RJ

-38,97; -12,27; Feira de Santana, BA

-43,51, -20,29; Ouro Preto, MG

-47,83; -15,86; Jardim Botanico de Brasilia, Brasilia, DF

-49,05; -16,74; Estacdo Ciéncia Sao José da Universidade Catélica de Goiés, Goiania,
GO

-47,85; -15,93; Jardim Botéanico de Brasilia, Brasilia, DF

-44,07; -19,93; MG

-45,02; -23,53; Ubatuba, SP

-54,61; -20,41; fragmento de Cerrado, MS

-54,65; -20,44; fragmento urbano de Cerrado, Campo Grande, MT

-48,31; -18,92; Reserva Ecoldgica do Clube de Caca e Pesca ltorord, Uberlandia, MG

-48,03; -15,92; Mata de Acudinho, Fazenda Sucupira; DF

-47,89; -15,94; Mata de Monjolo, Reserva Ecoldgica do IBGE; DF

-48,47; -27,6; parte central da llha de Santa Catarina, Floriandpolis, SC

-44,07; -19,55; Reserva da Fazenda Jaguara, Matozinhos, MG

-47,93; -15,78; Jardim Botéanico de Brasilia, Brasilia, DF

-51,7; -17,9; Jatai, GO

-51,12; -16,86; Estacdo Ciéncia Séo Jose, GO

-49,24; -16,82; Estacdo Ciéncia Sao José, GO

-47,88; -15,95; Reserva Ecoldgica do IBGE, DF

-50,14; -15,93; campus Il da Universidade Catdlica de Goias, GO

-50,13; -15,95; campus 11 da Universidade Catdlica de Goias, GO

-43,73; -19,33; Santana do Riacho, MG

-44.9; -18,76; Felixlandia, MG

-46,52; -18,58; Patos de Minas, MG

-47,94: -15,94:; Trecho de mata ciliar no corrego Capetinga, na Fazenda Agua Limpa;
Brasilia, DF

-47,93; -15,74; mata ciliar em cerrado do Planato Central Brasileiro, na Fazenda Agua
Limpa; Brasilia, DF

-47,93; -15,74; mata ciliar no corrego Capetinga, na Fazenda Agua Limpa; Brasilia, DF

-49,25; -16,68; Viveiro de Mudas da Prefeitura, Goiania, GO

-45,-21,25; Fragmentos Florestais, Lavras, MG

-45,1; -22,42; RJ
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-43,23; -22,58; Parque Municipal Natural da Taquara, Duque de Caxias, RJ

-47,83; -15,83; Reserva Ecoldgica do Roncador, DF

-48,-16,Reserva Ecoldgica do Roncador, DF

-43,9; -19,93; Parque das Mangabeiras, Belo Horizonte, MG

-54,92; -20,73; Terenos, Terenos, MS

-54,59; -20,39; Campo Grande, Campo Grande, MS

-54,59; -20,39; Campo Grande, Campo Grande, MS

-54,59; -20,39; Campo Grande, Campo Grande, MS

-54,59; -20,39; Campo Grande, Campo Grande, MS

-54,59; -20,39; Campo Grande, Campo Grande, MS

-54,59; -20,39; Campo Grande, Campo Grande, MS

-56,15; -21,46; Margem esquerda do Rio da Prata, Jardins, MS

-47,84; -20,52; PCH Anhanguera, S&o Joaquim da Barra, SP

-47,8; -21,58; Estacao Ecoldgia de Jatai, Luis Antonio, Sdo Paulo

-40,56; -19,86; Augusto Ruschi (ex- Nova Lombardia), Santa Teresa, ES

-40,8; -21,02; Barra do Itapemirim, Itapemirim, ES

-45,07; -23,57; llha Anchieta, Ubatuba, S&o Paulo

-46,7; -21,72; S&o Sebastido da Grama, Sao Paulo

-46,73; -21,6; Divinolandia, Sao Paulo

-47,48; -20,26; Pedregulho, Sao Paulo

-46,61; -20,72; Passos, Minas Gerais

-43,89; -19,63; Lagoa Santa, Minas Gerais

-42,52; -14,92; Morro do Chapéu, Ignorada, Bahia

-47,33; -22,73; Parque Municipal de Americana, Americana, Sdo Paulo

-47,96; -15,97; Fazenda Agua Limpa - UNB, Brasilia, Distrito Federal

-47,06; -22,91; Bosque de Campinas, Campinas, Sao Paulo

-42,9; -20,25; Rio Doce, Ignorada, Minas Gerais

-46,51; -20,62; Passos, Distrito Sad Joao Do Gloria, Fazenda Bela Vista, Mata Da Paca;
Minas Gerais

-48,43; -18,48; Araguari, Piracaiba; Minas Gerais

-39,09; -14,83; Ilheus, Fazenda Pirataquisse; Bahia

-44,33; -18,44; Curvelo, Thomaz Gonzaga, Fanzenda Boa Esperanca; Minas Gerais

-39,18; -14,66; llheus, Fazenda Alamada; Bahia

-48,3; -18,46; Uberlandia, 50 km N; Minas Gerais State

-48,74; -13,77; Formoso, 24 km SE; Goias State

-47,88; -15,94; Reserva Ecoldgica do Roncador- IBGE, Distrito Federal

-48,03; -15,92; Fazenda Sucupira- Embrapa, Distrito Federal

-47,89; -15,95; Reserva Ecoldgica do Roncador- IBGE, Distrito Federal

-44,92; -21,3; Serra do Carrapato, Lavras, Minas Gerais

-52,61; -23,66; Cianorte, Parana

-49,27; -25,43; Curitiba, Parque Barigui; Parana

-48,51; -25,52; Paranagud, Floresta Estadual do Palmito; Parana

-49,21; -25,54; S&o José dos Pinhais, Renaut; Parana

-51,94; -23,43; Maringa, Parque Inga; Parana

-43,88; -19,63; Rio das Velhas, near Lagoa Santa; Minas Gerais

-44,63; -15,74; SAO JANUARIA, 25 MI S OF; RIO SAO FRANCISCO; MINAS
GERAIS

-39,-15,83; llheus, Fazenda Almada; Bahia

-39,03; -14,79; ILHEUS; FAZENDA PIRATAQUISSE, BAHIA

-40,3; -12,53; Ilheus, Fazenda Morro de Pedra; Bahia
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-43,28; -21,75; Fazenda Floresta , Juiz de Fora, MG
-43,9; -21,71; Mata Grande, Parque Estadual Ibitipoca; MG
-43,86; -21,71; Mata do Patua, MG

-43,88; -21,65; Mata dos Luna, MG

-43,98; -20,08; Estacdo Ecoldgica Fechos, Belo Horizonte, MG
-48,23; -20,02; Reserva Volta Grande, Conceicao das Alagoas, MG
-48,2; -9,23; Canabrava, Rio Tocantins;

-47,7; -12,55; Palma,

-49,45; -14,68; Pilar,

-49,03; -14,58; Rio das Almas,

-47,52; -14,12; Veadeiros, Rio Corumb4;

-49,73; -15,45; Rio Uruhu,

-49,33; -15,75; Jaragud, Rio das Almas;

-47,67; -15,62; Planaltina,

-52,25; -15,92; Aragarcas, Rio Araguaia;

-48,97; -16,33; Anépolis,

-49,5; -16,37; Inhumas,

-49,32; -16,38; Goiania,

-49,22; -18,42; ltumbiara, Rio Paranaiba;

-47,95; -18,17; Cataldo, Rio Jordao;

-45,-12,13; Barreires, Bahia

-44,73; -11,8; Riachdo das Neves, Bahia

-40,35; -10,77; Lamardo, Bahia

-38,52; -12,98; Salvador, Bahia

-41,12; -12,98; Macaco Secco, Bahia

-40,97; -15,27; Mundo Novo, Bahia

-39,2; -14,63; Fazenda Almada, Bahia

-39,32; -14,95; Buerarema, Ribeirdo da Fortuna; Bahia
-39,03; -14,82; Morro das Pedras, llheus; Bahia
-39,05; -14,65; Urucutuca, Bahia

-39,27; -14,8; Itabuna, Rio llheus; Bahia

-38,95; -15,65; Rio Pardo, Bahia

-39,22; -17,35; Rio Jucurucu, Bahia

-48,1; -18,43; Rio Jordao, MG

-48,18; -18,63; Araguari, MG

-48,3; -19,7; Verissimo, MG

-47,63; -18,88; Agua Suja , MG

-47,92; -19,75; Uberaba, MG

-46,5; -20,63; S&o Jodo do Gléria, MG

-44,35; -15,5; Januaria, rio Sao Francisco; MG
-44,93; -17,35; Pirapora, MG

-44. 57; -17,9; Lassance, MG

-44,18; -17,9; Buenopolis, MG

-44,42; -18,75; Curvelo, MG

-45,18; -18,83; Barra do Paraopeba, MG

-43,97; -19,67; Lagoa Santa, Rio das Velhas; MG
-44,63; -22,38; Serra do Itatiaia, MG

-51,07; -20,12; Rio Grande, SP

-48,55; -20,55; Barretos, Rio Grande; SP

-47,8; -19,98; Porto do Rio Parana, SP
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-43,68; -18,36; Jodo Vasse, Diamantina, MG
-43,74; -18,36; Bardo de Guaicuhy, Diamantina, MG
-43,69; -18,38; Fazenda do Geraldo, Diamantina, MG

Mico melanurus

-55,29; -14,82; Hidrelétrica do Aproveitamento Multiplo de Manso, rio Manso; MT
-59,13; -8,57; AM

-58,62; -8,35; AM

-61,68; -9,9; Aripuana, MT

-55,58; -15,5; Rio Arica, MT

-56,08; -15,87; Fazenda Maravilha, Santo Antonio do Leverger, MT
-54,96; -14,94; Palmeiras, MT

-57,68; -16,07; Céceres, MT

-55,75; -15,46; Chapada dos Guimaraes, MT

-57,64; -19,15; Urucum, MS

-57,6; -19,Corumba, MS

-63,57; -12,05; BR-429,S&0 Francisco do Guaporé; RO
-47,29; -23,2; Jururu, Salto; MT

-55,57; -15,49; Rio Arica, MT

-58,46; -15,85; Porto Esperidido, MT

-61,69; -9,9; Cidade Humboldt, Rio Aripuand; MT
-57,65; -19,01; Corumba, MS

-55,43; -20,45; Palmeiras, MS

-62,79; -11,7; Fazenda do Mansur, Sdo Miguel, RO
-63,31; -12,03; Sitio do Geraldo, Séo Francisco, RO
-61,46; -13,46; Fazenda Sao Paulo, Pimenteiras, RO
-55,58; -15,5; Rio Arica, MT

-55,86; -15,34; Chapada dos Guimaraes, MT

-57,64; -19,15; Rio Aripuand, Cidade Humboldt, MT
-63,39; -11,19; RO

-62,78; -12,53; RO

-61,65; -9,84; RO

-63,06; -8,95; RO

-57,44; -17,68; MT

-55,86; -15,35; MT

-57,48; -16,86; MT

-57,21; -15,67; MT

-59,25; -12,08; MT

-57,66; -19,01; Corumba, MS

-57,65; -19,07; Macigo de Urucum, Corumba, MS
-57,7; -19,03; Fronteira Brasil-Bolivia, Corumba, MS
-57,49; -18,04; Serra do Amolar, Corumba, MS
-57,66; -19,01; Corumba, MS

-57,66; -19,01; Corumba, MS

-57,66; -19,01; Corumba, MS

-57,65; -19,07; Maci¢o de Urucum, Corumba, MS
-57,66; -19,07; Macico de Urucum, Corumbéa, MS
-57,7; -19,03; Fronteira Brasil-Bolivia, Corumba, MS
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-57,7; -19,02; Fronteira Brasil-Bolivia, Corumba, MS

-57,7; -19,03; Fronteira Brasil-Bolivia, Corumba, MS

-57,7; -19,03; Fronteira Brasil-Bolivia, Corumba, MS

-57,49; -18,04; Serra do Amolar, Corumba, MS

-60,93; -14,55; Los Fierros, Noel Kempff Mercado National Park, Bolivia;

-59,77; -20,02; Agua Dulce, 3 Km E, Parque Nacionales-Defensores Del Chaco; Alto
Paraguay

-66,17; -17,33; Cercado, Cercado, Cochabamba

-60,63; -9,17; Aripuana, Mato Grosso

-63,03; -7,52; Humaita, Br. 230,Km 969; Amazonas

-55,83; -14,87; Reservatério do Rio Manso, Mato Grosso

-63,06; -17,79; Jardim Botanico de Santa Cruz, Santa Cruz - Bolivia

-63,15; -17,93; Parque Regional Lomas de Arena, Santa Cruz - Bolivia

-59,13; -8,57; Serra do Sucunduri, AM

-58,62; -8,35; Rio Bararati, AM

-62,62; -14,63; Perseverancia, Santa Cruz - Bolivia

-62,75; -15,58; Arroyo Chuchui, Santa Cruz - Bolivia

-62,1; -14,5; San Martin, Santa Cruz - Bolivia

-63,97; -14,72; Rio Negro Caimanes, Santa Cruz - Bolivia

-61,8; -15,05; Orquiriquia, Santa Cruz - Bolivia

-63,32; -15,05; El Tutumo, Santa Cruz - Bolivia

-63,17; -17,83; Santa Cruz de la Sierra, Santa Cruz - Bolivia

-62,58; -16,75; Palmarito, Rio San Julian; Santa Cruz - Bolivia

-62,5; -16,5; Rio Quiser, Santa Cruz - Bolivia

-63,25; -17,75; Cercado, Santa Cruz - Bolivia

-63,28; -17,87; Mapaiso, Rio Grande; Santa Cruz - Bolivia

-61,-17,83; San José de Chiquitos, Santa Cruz - Bolivia

-57,78; -18,58; Puerto Suarez, Rio Paraguay; Santa Cruz - Bolivia

-60,33; -7,42; Castanho, Rio Castanhas; AM

-62,87; -8,05; Rio Jiparan4, alto Rio Madeira; RO

-61,85; -10,9; Urup4, Rio Jiparang; RO

-59,95; -15,Vila Bella da Santissima Trindade, MT

-58,55; -15,5; Rio Jaurd, MT

-57,72; -16,05; Caicara, Rio Paraguay; MT

-57,68; -16,07; Sao Luis de Caceres, MT

-57,65; -19,02; Corumba, Rio Paraguay; MT

-57,55; -19,22; Urucum, Rio Paraguai; MT

-56,08; -15,58; Cuiaba, Rio cuiaba; MT

-55,8; -15,5; Cabral, Rio Arica-Assu; MT

-55,75; -15,43; Santa Ana de Chapada, MT

-56,08; -15,87; Santo Antbnio do Laverger, MT

-55,82; -15,67; Fazenda Arica, MT

-55,5; -16,05; Palmeiras, MT

Sapajus cay
-53,27; -22,3; Bataipord, MT

-54,5; -20,95; Campo Grande, MT
-53,17; -22,74; Porto Rico, PR
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-53,18; -22,79; Porto Rico, PR

-53,18; -22,74; Porto Rico, PR

-53,14; -22,77; Porto Rico, PR

-56,5; -16,73; RPPN Sesc Pantanal,

-56,1; -21,45; Fazenda S&o Marcos, Guia Lopes da Laguna, MS
-56,63; -21,1; Parque Nacional da Serra da Bodoquena, MS
-54,61; -20,41; Parque Estadual Matas do Segredo (PEMS), MS
-54,62; -20,41; Parque Estadual Matas do Segredo (PEMS), MS

-54,87; -20,73; Reserva Particular do Patrimanio Natural, Nova Queréncia, MS
-54,87; -20,73; Reserva Particular do Patrimanio Natural, Nova Queréncia, MS

-56,63; -21,1; Distrito de Morraria do Sul, Bodoquena, MS
-56,15; -21,48; Jardim, Jardim, MS

-56,12; -19,24; Cassilandia, Cassilandia, MS

-51,64; -18,89; Itaja, GO

-60,43; -13,47; Comodoro, MT

-57,65; -19,03; Corumba, MT

-57,65; -19,07; Maci¢o do Urucum, Corumba, MT

-57,7; -19,03; Fronteira Brasil-Bolivia, Corumba, MT
-57,5; -18,04; Serra do Amolar, Corumba, MT

-63,73; -22,11; Playa Ancha, General José de San Martin, Salta
-63,4; -27,72; Santiago del Estero

-50,33; -16,08; Goias, Jose Alves Dos Santos Ranch; Goias
-57,55; -25,53; Villeta, Nueva Italia; Central- Paraguai,
-56,43; -21,45; Cabeceira do Prata, reserva privada; MS
-50,33; -16,08; Goias, Jose Alves Dos Santos Ranch; Goias
-53,27; -22,7; Alto Rio Parana, MS

-53,31; -22,73; Alto Rio Parana, MS

-53,27; -22,74; Alto Rio Parana, MS

-53,21; -22,72; Alto Rio Parana, MS

-56,25; -16,75; PRNH SESC, MT

-65,77; -27,67; Embalse Escaba, Dique Escaba, Tucuman
-64,53; -22,43; Foz do rio Lipeo, Salta

-64,63; -24,7; Parque Nacional El Rey, Dep Anta, Salta
-64,48; -24,12; Sierra Santa Barbara, Jujuy

-64,97; -24,13; Garrapatal, Jujuy

-64,37; -24,28; Sierra Centinela, Jujuy

-64,03; -22,28; Sierra de Itau,

-63,98; -22,35; Reserva Provincial Acambuco,

-65,28; -22,38; Sierra de Santa Victoria,

-63,9; -22,42; Sierra de Tartagal,

-64,85; -22,48; Parque Nacional Baritu,

-64,62; -22,67; Bacia do Rio Pescado,

-64,52; -22,9; Bacia do Rio Iruya,

-65,08; -23,05; Sierra de Zenta,

-64,62; -23,08; Bacia do Rio San Andrés,

-64,23; -23,28; Bacia do Rio Santa Maria,

-64,78; -23,78; Sierra de Calilegua,

-69,48; -28,4; Bacia do Rio Bermejo,

-63,88; -18,75; 14.5km NW de Masicuri, Santa Cruz
-63,5; -21,25; Villa Montes, Tarija
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-63,9; -21,7; Sierra Santa Rosa, Tarija

-63,77; -21,82; Carapari, Tarija

-63,75; -22,03; Yacuiba, Tarija

-64,55; -22,27; 3km SE de Cuyambuyo, Tarija

-64,43; -22,68; Rio Lipeo, Tarija

-55,75; -15,43; Chapada, MS

-56,83; -17,16; Fazenda Jofre, Pantanal; MS

-54,8; -17,95; Rio Piqueri, Coxim, MS

-57,65; -19,02; Corumba, MS

-57,63; -19,15; Urucum, MS

-56,47; -20,18; Salobra, MS

-56,37; -20,25; Miranda, MS

-52,17; -21,25; Fazenda Santa Barbara, MS

-53,7; -23,23; Rio Ivanheima, MS

-57,13; -21,27; Leste do Rio Paraguai, Salobra, MS

-55,17; -21,6; Maracaju, MS

-57,73; -11,42; Rio Arraia, Manissaua-Missu, Alto Xingu; MT
-52,42; -12,03; Posto Jacaré (Kamaiurd), Rio Kuluene, Parque do Xingu; MT
-53,38; -12,25; Lagoa Ipavu, Parque do Xingu; MT

-52,85; -12,93; Rio Kuluene, afluente do Xingu; MT

-52,75; -13,28; Mata do 7 de Setembro, Porto Garapu, Rio 7 de Setembro; MT
-51,4; -13,5; Sdo Domingos, Rio das Mortes; MT

-52,35; -14,68; Xavantina, MT

-56,08; -15,62; Capdo do Boi, Cuiabd, MT

-55,88; -15,7; Fazenda Aricd, Rio Arica; MT

-52,25; -15,88; Barra do Garc¢as, MT

-57,85; -15,07; Porto Esperidido, Rio Jauru, Pocdo; Céceres, MT
-57,77; -16,37; Jacutinga, Rio Jauru; MT

-55,7; -24,52; 40km N de Curuguaty, Canindeyu,

-58,28; -20,28; Parque Nacional Cerro Cora,

-55,08; -24,3; M baracayu Reserve,

-56,03; -25,43; Parque Nacional Caaguazu,

-56,23; -25,5; Santa Bérbara,

-56,47; -25,75; Guiara, Villarrica;

-57,05; -26,02; Y bicui National Park,

-54,75; -26,05; Bosque Protector Nacuday,

-55,-26,1; Bosque Protector Yakui,

-57,73; -26,5; Santa Catalina, Chaco Paraguaio;

-58,63; -27,3; Margem Esquerda do Rio Paraguali,

Sapajus libidinosus

-47,27; -16,19; Aproveitamento Hidrelétrico de Queimado, MG
-48,03; -15,92; Mata de Acudinho, Fazenda Sucupira; DF

-47,89; -15,94; Mata de Monjolo, Reserva Ecoldgica do IBGE; DF
-49,25; -16,68; Viveiro de Mudas da Prefeitura, Goiania, GO
-46,73; -10,92; Jalapéo, TO

-45,-9,Fazenda Boa Vista, Pl

-47,32; -20,5; Ribeirdo dos Correias e seus afluentes, Franca, SP
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-47,3; -20,53; Ribeirdo dos Correias e seus afluentes, Franca, SP

-47,93; -15,78; DF

-45,34; -9,83; Fazenda Boa Vista, Gilbués, Pl

-49,12; -16,5; Goiania, GO

-49,18; -16,57; Goiania, GO

-48,08; -15,58; DF

-47,88; -15,75; DF

-42,61; -8,67; Pl

-37,9; -6,07; Martins, RN

-37,93; -6,08; Portalegre, RN

-38,37; -6,38; Luiz Gomes, RN

-37,98; -6,18; Serrinha dos Pintos, RN

-38,32; -6,4; Major Sales, RN

-38,27; -6,32; José da Penha, RN

-38,17; -6,28; Marcelino Vieira, RN

-37,78; -6,27; Jodo Dias, RN

-37,83; -6,15; Frutuoso Gomes, RN

-50,63; -10,9; Vale da Serra - borda do Rio Zacarias, Nova Xavantina, MT
-48,43; -18,48; Araguari, Piracaiba, Fazenda Piracaiba; Minas Gerais
-39,32; -7,65; Serrita, Cariri-Mirm, Sitio Ferreira Vicente, Agua Do Pingo; Pernambuco
-47,92; -19,75; Uberaba, Capao Do Cachorro; Minas Gerais

-48,43; -18,48; Araguari, Piracaiba, Fazenda Do Grotao; Minas Gerais
-48,7; -18,58; Tupaciguara, Minas Gerais

-48,18; -18,63; Araguari, Minas Gerais

-49,02; -17,3; Pouso Alto, Fazenda Taquari; Goias

-48,63; -17,75; Caldas Novas, Fazenda Cachoeirinha, Mata Cachoeirinha; Goias
-46,87; -17,22; Paracatu, Minas Gerais

-44,55; -14,17; Carinhanha, Cocos, Mata Do Boi, Fazenda Da Tolda; Bahia
-45,2; -11,05; Itajui, Fazenda Aldeia; Bahia

-48,18; -8,98; Pedro Afonso, Fazenda Mirador, Mata Mirador; Goias
-47,47; -7,33; Carolina, Fazenda Madeira, Cabeceira Damazio; Maranhao
-39,32; -7,93; Serrita, Cariri-Mirim, Sitio Boi, Morro Redondo; Pernambuco
-39,78; -7,68; Exu, Timorante, Serra Da Luveja, Pedra Da Ventania; Pernambuco
-36,63; -9,4; Palmeira dos indios, Alagoas

-39,72; -7,35; Fazenda Catareno, NE de Exu; Exu, Pernambuco

-39,55; -7,65; Serrita, Caririmirim; Pernambuco

-53,33; -22,76; Mato Grosso do Sul

-53,3; -22,72; Mato Grosso do Sul

-53,21; -22,72; Mato Grosso do Sul

-42,49; -8,78; Parque Nacional da Serra da Capivara, Piaui

-47,93; -15,74; Parque Nacional de Brasilia, DF

-45,38; -9,67; Fazenda Boa Vista, Piaui

-45,42; -9,65; Fazenda Boa Vista, Piaui

-48,03; -15,92; Fazenda Sucupira- Embrapa, Distrito Federal

-47,89; -15,95; Reserva Ecoldgica do Roncador- IBGE, Distrito Federal
-49,26; -16,61; Campus Samambaia - UFG, Goiania, GO

Sapajus nigritus
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-53,74; -23,35; Pareddo das Araras, Porto Figueira, PR

-53,67; -26,52; Ouro Verde, Guaraciaba, SC

-42,67; -20,55; MG

-42,42; -20,72; MG

-42,17; -19,74; Fazenda Monte Claros, Caratinga, MG

-42,37; -20,57; Fazenda Neblina, MG

-42,53; -20,88; Fazenda Neblina, MG

-40,5; -19,77; Santa Tereza, ES

-40,58; -19,92; Santa Tereza, ES

-40,48; -20,3; Cariacica, ES

-40,53; -20,32; Cariacica, ES

-41,01; -20,42; Domingos Martins, ES

-41,01; -20,67; Vargem Alta, ES

-40,53; -19,95; ES

-40,6; -19,94; ES

-42,28; -22,56; RJ

-43,35; -21,76; Juiz de Fora, MG

-51,7; -28,5; S&o Jorge, RS

-47,96; -24,14; SP

-44,55; -22,42; Trilha Maromba-Lamego, RJ

-44.,62; -22,43; Trilha Maromba-Lamego, RJ

-44,58; -22,42; Trilha dos Trés Picos, RJ

-44.6; -22,43; Trilha dos Trés Picos, RJ

-42,73; -20,05; RJ

-41,8; -20,43; entorno do PARNA do Caparad, MG

-43,05; -22,55; RJ

-42,72; -20,09; Fazenda Guapimirim, RJ

-51,02; -23,27; Mata Doralice, Ibipord, PR

-48,19; -22,68; Sara, Fazenda Barreiro Rico; SP

-48,85; -26,3; Serra Dona Francisca, Juinville, SC

-47,72; -23,81; Fazenda Jodo XXIII, Pilar do Sul, SP

-47,95; -24,14; SP

-48,1; -22,68; Viraeiro/Tabatinguera (Fazenda Barreiro Rico), SP

-45,47; -22,75; Fazenda S&o Sebastido do Ribeirdo Grande - Serra da Mantiqueira,
Pidamonhangaba, SP

-48,13; -22,79; Fazenda Barreiro Rico, SP

-42,73; -20,05; Fazenda Esmeralda, MG

-43,88; -21,71; Lima Duarte, MG

-46,25; -21,38; Mata da Olaria na Fazenda Lagoa, Monte Belo, MG

-42,74; -20,07; Fazenda Esmeralda, Rio Casca, MG

-42,74; -20,12; Fazenda Esmeralda de Cima, Rio Casca, MG

-42,74; -20,06; Fazenda Esmeralda, Rio Casca, MG

-42,73; -20,02; Fazenda Corredo do Ouro, Rio Casca, MG

-42,73; -20,07; Fazenda Esmeralda, Rio Casca, MG

-41,78; -19,62; MG

-42,14; -19,79; Fazenda Montes Claros, Caratinga, MG

-42,68; -20,14; Fazenda Esmeralda, MG

-42,77; -20,08; MG

-42,42; -20,66; MG

-41,82; -19,73; Caratinga, MG

206



-47,96; -24,15; RJ

-42,45; -22,35; Macaé de Cima, RJ

-42,58; -22,47; Macaé de Cima, RJ

-41,89; -21,89; Boqueirdo da Mata na Serra Grande, RJ
-44,75; -22,32; RJ

-44,83; -22,75; RJ

-43,1; -22,5; RJ

-44,75; -23,15; Pedra Branca, Paraty, RJ

-47,47; -22,37; Fazenda Sao José, SP

-53,17; -22,74; Porto Rico, PR

-53,18; -22,79; Porto Rico, PR

-53,18; -22,74; Porto Rico, PR

-53,16; -22,77; Porto Rico, PR

-47,99; -24,12; SP

-51,23; -30,03; Fragmento de floresta, Porto Alegre, RS
-46,76; -23,46; SP

-47,95; -24,14; SP

-47,93; -24,17; SP

-51,05; -23,27; Mata Doralice, Ibipord, PR

-42,56; -19,7; MG

-42,55; -19,71; MG

-51,24; -23,51; PR

-51,95; -23,91; PR

-40,55; -19,9; ES

-44,71; -23,37; Serra Paranapiacaba, SP

-49,85; -24,1; Barra Mansa Farm, Arapoti, PR

-43,21; -22,9; Macico da Tijuca, RJ

-48,43; -24,33; SP

-46,47; -23,49; SP

-46,52; -23,49; SP

-47,32; -20,5; Fragmentos da area de manancial do rio Canoas, Franca, SP
-46,53; -23,46; SP

-47,99; -24,15; SP

-47,92; -24,16; SP

-46,76; -23,46; Parque Jaragua, SP

-50,74; -22,9; Florinea, SP

-46,44; -23,53; SP

-46,77; -23,46; SP

-46,52; -23,49; SP

-46,51; -23,5; SP

-47,81; -21,18; Mata urbana, Ribeirdo Preto, SP

-48,4; -24,35; SP

-51,-23,25; Parque Municipal Arthur Thomas, Londrina, PR
-51,25; -23,5; Parque Municipal Arthur Thomas, Londrina, PR
-48,43; -24,34; SP

-42,64; -19,8; MG

-42,47; -19,49; MG

-45,97; -22,22; Parque Municipal de Pouso Alegre, Pouso Alegre, MG
-41,1; -20,52; Castelo, ES

-41,13; -20,52; Castelo, ES
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-41,08; -20,52; Fazenda Forno Grande, ES

-40,53; -19,95; Santa Teresa, ES

-40,67; -19,63; ES

-40,75; -19,77; ES

-40,1; -19,48; Fragmento florestal (M7/317), ES

-40,11; -19,49; Fragmento florestal (Puriti), ES

-42,53; -19,53; MG

-53,63; -27,42; Terra Indigena da Guarita, RS

-53,92; -27,17; Parque Estadual do Turvo, Derrubadas, RS

-48,55; -22,3; Reserva ecologica amadeu botelho,

-53,46; -22,77; APA das llhas e Va?rzeas do Rio Parang, PR

-47,-24,31; Juréia - Itatins, Peruibe, Sdo Paulo

-47,24; -23,96; Juquitiba, S&o Paulo

-41,02; -20,4; PE Pedra Azul, Domingos Martins, ES

-40,67; -19,82; Floresta da Capela Séo Braz, Santa Teresa, ES

-40,67; -19,83; Floresta da Capela Sdo Braz, Santa Teresa, ES

-40,37; -19,83; Pau Gigante, atualmente Ibiracu; Ibiracu, ES

-40,47; -19,53; Colatina, ES

-40,53; -20,1; Corrego Jequitiba, Santa Leopoldina, ES

-40,53; -20,1; Rio Formoso, Santa Leopoldina, ES

-40,58; -19,92; Colonia do Milanez, Santa Teresa, ES

-41,29; -20,76; FN de Pacotuba, Cachoeiro de Itapemirim, ES

-40,54; -19,97; Estacdo Bioldgica de Santa Lucia, Santa Teresa, ES

-40,74; -20,06; Fragmento Florestal, Santa Maria de Jetiba, ES

-40,61; -19,94; Estacdo Bioldgica Sdo Lourenco, Santa Teresa, ES

-40,56; -19,86; REBIO Augusto Ruschi (Nova Lombardia), Santa Teresa, ES

-40,62; -19,53; Vila Colatina; Margem direita do Rio Doce, Colatina, ES

-40,49; -20,24; REBIO Duas Bocas, Cariacica, ES

-45,08; -23,28; Estrada Santa Virginia/Cunha, Trilhas Itamambuca e Rio dos Veados;
Sdo Luis do Paraitinga, Sdo Paulo

-47,77; -22,41; seguindo pela estrada sentido Fazenda Pareddo, ap6s a sede da Fazenda
Santo Antdnio do Rochedo, proprietario Sr. Alfredo Barthman; Ipetna, Séo Paulo

-47,84; -22,31; Fazenda Sinimbd, arrendada pela RIPASA,; Itirapina, Sdo Paulo

-47,88; -22,36; seguindo pela estrada da cachoeira do Saltdo, proximo ao inicio de
descida da cuesta; Itirapina, S&o Paulo

-47,78; -24,05; S&o Miguel Arcanjo, Sao Paulo

-53,27; -22,77; Porto Rico, Parana

-51,55; -23,6; Apucarana, Jandaia, Mata Pradoximo; Parana

-45,93; -21,35; Alfenas, Fazenda Primavera, Capao Das Perobas; Minas Gerais

-51,19; -23,Sertanopolis, Primeiro De Maio, Sitio Santo Antonio, Mata Santo Antonio;
Parana

-53,78; -27,85; Tres Passos, Santo Augusto, Area Dos Indios, Do Estado; Rio Grande
Do Sul

-52,6; -27,1; Xapeco, Sao Domingos, Fazenda Esperanca; Santa Catarina

-52,32; -27,27; Concordia, Ita, Bank Of Rio Uruguai, Mata Da Corredeira Feia; Santa
Catarina

-54,1; -26,62; San Pedro, San Pedro, Misiones

-49,67; -26,92; Ibirama, Jose Boiteux, Alto Dollmann, Serra Do Fachinal, Companhia
Hanseatica; Santa Catarina

-51,65; -23,6; Apucarana, Jandaia, Mata Campanar; Parana
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-51,48; -23,55; Apucarana, Parana

-45,07; -23,43; Ubatuba, Serra Do Mar; Sao Paulo

-51,02; -22,8; Sertanopolis, Primeiro De Maio, Sitio Corrego Dos Limoeiros, Mata
Corrego Dos Limoeiros; Parana

-44,3; -23,Angra Dos Reis, Mambucaba, Pau Preto; Rio De Janeiro

-43,12; -22,15; Tres Rios, Bemposta; Rio De Janeiro

-51,83; -21,87; Presidente Venceslau, Fazenda Bandeirantes, Mata Da Conserva, Near
Lagoa Sao Paulo; Sao Paulo

-47,02; -21,47; Mococa, Fazenda Barra Alegre, Mata Da Barra; Sao Paulo

-45,95; -21,43; Alfenas, Campestre, Fazenda Da Pedra, Mata Da Pedra; Minas Gerais

-43,42; -21,95; Juiz De Fora, Ibitiguai, Fazenda Santa Mayalda; Minas Gerais

-43,33; -21,88; Mathias Barbosa, Fazenda Cabui, Mata Do Grotao; Minas Gerais

-42,68; -21,87; Alem Paraiba, Fazenda Paraiso; Minas Gerais

-46,38; -20,87; Alpinopolis, Fazenda Cachoeira, Mata Barro Branco; Minas Gerais

-40,6; -19,92; Santa Tereza, Colonia Dos Irmaos, Rasseli; Espirito Santo

-53,28; -22,78; Porto Rico, Parana

-53,37; -22,81; Porto Rico, Parana

-53,31; -22,78; Porto Rico, Parana

-47,47; -22,37; Fazenda Sao José, Séo Paulo

-42,4; -20,59; Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Minas Gerais

-49,34; -25,99; Agudos do Sul, Parana

-48,71; -25,43; Antonina, Parana

-51,46; -23,55; Apucarana, Parana

-49,41; -25,59; Araucéria, Parana

-50,01; -24,79; Castro, Parana

-52,47; -26,4; Clevelandia, Parana

-52,86; -22,66; Diamante do norte, EE Caiug; Parana

-51,98; -23,92; Fénix, PE Vila Rica do Espirito Santo; Parana

-54,59; -25,55; Foz do lguacgu, Parana

-51,32; -26,43; General Carneiro, Parana

-48,33; -25,31; Guaraquecaba, Parana

-50,19; -23,85; Ibaiti, Parana

-51,05; -23,27; Ibipora, Parana

-52,2; -22,75; Inaja, Parana

-49,97; -23,16; Jacarezinho, Parana

-51,64; -23,6; Jandaia do Sul, Parana

-52,42; -25,41; Laranjeiras do Sul, Parana

-53,14; -22,92; Loanda, RPPN Faz. Matdo; Parana

-51,16; -23,31; Londrina, PE Mata dos Godoy; Parana

-51,94; -23,43; Maringa, parque Ingé; Parana

-48,54; -25,82; Matinhos, PM Rio da Onca; Parana

-54,09; -25,3; Medianeira, Parana

-48,88; -25,44; Morretes, PE Pico Marumbi; Parana

-54,26; -24,08; PARNA 7 quedas, Parana

-51,99; -26,48; Palmas, Parana

-52,47; -23,07; Paranavai, Parana

-52,67; -26,23; Pato Branco, Parana

-49,06; -25,44; Piraquara, Parana

-53,27; -22,77; Porto Rico, Parana

-53,18; -22,72; Porto S&o José, Parana

209



-49,08; -25,37; Quatro Barras, Parana

-53,48; -23,08; Queréncia do Norte, Porto Natal; Parana
-49,63; -23,6; Salto do ltararé, Parana

-51,04; -23,06; Sertandpolis, Parana

-50,62; -24,32; Telémaco Borba, Parana

-50,41; -24,51; Tibagi, Guartela; Parana

-53,33; -23,77; Umuarama, Parana

-48,63; -25,56; Paranagud, Alexandra; Parana

-51,21; -23,33; Floresta da UEL, Londrina, Parana
-53,14; -23,34; Parque A. Thomaz, Londrina, Parana
-50,38; -24,13; Telemaco-Borba, Parana

-53,31; -22,78; Mata de galeria do rio parana, Telemaco-Borba, Parana
-53,3; -22,85; Floresta Zezdo, Porto-Rico, Parana
-53,33; -22,87; Floresta G. Nogueira, Porto-Rico, Parana
-44,58; -22,42; Parque Nacional do Itatiaia, RJ

-48,15; -22,67; Barreiro Rico, SP

-43,28; -21,75; Fazenda Floresta , Juiz de Fora, MG
-46,93; -22,84; Mata Ribeirdo Cachoeira, Campinas, SP
-43,9; -21,71; Mata Grande, Parque Estadual Ibitipoca; MG
-44.59; -22,42; Parque Nacional do Itatiaia, RJ

-43,77; -18,43; Gouveia, MG

-54,42; -25,72; Parque Nacional Iguazu, Misiones
-54,57; -25,6; Parque Nacional Iguazu, Misiones

-40,63; -19,72; Pau Gigante, atualmente Ibiracu; ES
-40,07; -40,43; Reserva Florestal Goitacazes, margem direita do Rio Doce; ES
-40,08; -19,47; Bebedouro, ES

-40,-19,47; 10km Eda BR-101,na estrada 440 para Regéncia; ES
-40,92; -19,5; Mascarenhas, ES

-40,62; -19,53; Colatina, ES

-40,82; -19,53; Itapina, ES

-40,63; -19,57; Baunilha, ES

-40,2; -19,58; Jacupemba, ES

-40,62; -19,63; Boapaba, ES

-39,83; -19,65; Reserva Bioldgica Comboios, ES

-40,85; -19,65; Itaimbé, ES

-40,28; -19,7; Corrego da Agua, ES

-40,03; -19,73; Riacho, ES

-40,67; -19,73; S&o Roque, ES

-40,38; -19,75; Jodo Neiva, ES

-40,5; -19,77; Reserva Bioldgica Nova Lombardia, ES
-40,28; -19,82; Aracruz, ES

-40,67; -19,82; Col6nia dos Irmaos Rosseli, ES

-40,73; -19,87; Itarama, ES

-40,58; -19,92; Colonia do Milanez, ES

-40,13; -19,93; Coqueiral, ES

-40,4; -19,93; Fundao, ES

-40,73; -19,95; Alto Caldeirdo, ES

-40,15; -19,97; Santa Cruz, ES

-40,63; -20,Lagoa do Rio Bonito, ES

-40,83; -20,Itapemirim, ES
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-40,75; -20,02; Santa Maria (Jetiba), ES

-40,53; -20,1; Cdrrego Jequitiba, Santa Leopoldina; ES
-40,28; -20,15; Reserva Florestal Mestre Alvaro, ES
-41,5; -20,23; Ibatiba, ES

-41,07; -20,27; Barcelos, ES

-40,48; -20,3; Reserva Florestal Duas Bocas, Cariacica; ES
-40,67; -20,32; Todos os Santos, ES

-40,8; -20,32; Paraju, ES

-41,2; -20,33; S&o Jodo de Vigosa, ES

-40,65; -20,37; Domingos Martins, ES

-40,5; -20,38; Viana, ES

-40,62; -20,38; Santa Isabel, ES

-40,67; -20,4; Marechal Floriano, ES

-40,33; -20,47; Nova Manta, ES

-41,1; -20,5; Parque Estadual Forno Grande, ES

-40,7; -20,57; Sagrada Familia, ES

-41,08; -20,57; Patriménio do Ouro, ES

-41,2; -20,6; Castelo, ES

-41,18; -20,62; Area de Floresta Permanente e Preservacéo da Flora, ES
-41,28; -20,73; Reserva Florestal Bananal do Norte, ES
-41,47; -20,77; Engenheiro Reeve, ES

-41,4; -20,78; Jerbnimo Monteiro, ES

-40,78; -20,9; Itaoca, ES

-41,2; -20,9; Atilio Vivacqua, ES

-41,-20,95; Reserva Florestal Usina, ES

-41,35; -20,95; Muqui, ES

-41,25; -19,33; Resplendor, MG

-42,3; -19,58; Vargem Alegre, MG

-41,47; -19,68; Laginha do Mutum, MG

-42,13; -19,75; Fazenda Montes Claros, MG

-43,03; -19,77; Fazenda Esperanca, Sdo José da Lagoa, Rio Piracicaba; MG
-42,07; -19,78; Caratinga, MG

-42,55; -19,88; Rio Matipoo, MG

-41,67; -20,13; Areado, 3 km E de Laginha; MG
-41,87; -20,25; Martin Soares, MG

-41,73; -20,32; Parque Nacional de Caparad, MG
-46,85; -2,33; Delfinopolis, MG

-41,93; -20,37; Manhumirim, MG

-43,85; -20,43; Fazenda Céagado, Pires Olegario; MG
-46,93; -20,6; Santa Rita de Cassia, MG

-46,62; -20,72; Passos, MG

-42,85; -20,75; Mata do Paraiso, MG

-42,03; -20,9; Tombos, MG

-42,07; -21,55; Serrania, MG

-45,77; -21,6; Concérdia, MG

-43,88; -21,7; Parque Estadual de Ibitipoca, MG

-43,4; -21,78; Fazenda Cabul, Mathias Barbosa; MG
-42,6; -21,88; Além Paraiba, MG

-51,03; -23,03; Mata Corrego do Limoeiro, PR

-53,47; -23,08; Porto Natal, ; Queréncia do Norte, PR
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-49,98; -23,15; Jacarezinho, PR

-53,72; -23,37; Porto Camargo, Rio Parana; PR

-51,45; -23,57; Apucarana, PR

-48,82; -25,25; Serra Graciosa, PR

-54,08; -25,28; Sdo Vicente Grande, PR

-53,72; -25,38; Parque Nacional Foz do Iguacu, PR

-52,35; -26,4; Chacara Aparicio, Clevelandia; Pato Branco, PR
-41,97; -21,03; Natividade, RJ

-41,12; -21,3; Fazenda S&o Pedro, Jodo Pessoa; RJ

-41,72; -22,17; 6km N do desvio para Macaé da BR-101,RJ
-44,67; -22,42; Parque Nacional de Itatiaia, RJ

-42,28; -22,58; Reserva Biologica Poco das Antas, RJ

-44,57; -23,08; Mambucaba, RJ

-44,23; -23,15; llha Grande, RJ

-44,65; -23,17; Parati, RJ

-44,77; -23,22; Pedra Branca, RJ

-53,93; -27,55; Gleba do Pinhal, Santo Augusto; Trés Passos, RS
-54,97; -28,4; Séo Luis Gonzaga, RS

-48,88; -26,03; Fazenda Rio Turvo, Garuva, SC

-48,68; -26,25; Figueira, Sdo Franciso do Sul, SC

-48,83; -26,3; Joinville, SC

-48,23; -26,42; Corupd, SC

-49,27; -26,42; Colbnia Hansa, SC

-49,55; -27,05; Alto Dollman, Serra do Fachinal, Ibirama, Xapec0; Xapeco, SC
-52,68; -27,22; Fazenda Esperanca, Sdo Domingos, Xapec0; Xapecd, SC
-50,27; -20,17; Fernandopolis, SP

-47,78; -20,35; ltuverava, SP

-47,38; -20,55; Franca, SP

-48,57; -20,57; Rio Grande, Mato Grosso de Barretos; SP

-51,5; -20,63; Itapura, SP

-47,8; -21,17; Ribeirdo Preto, SP

-50,87; -21,22; Valparaiso, SP

-50,63; -21,25; Fazenda Conceicdo, Guararapes; SP

-49,95; -21,47; Sao Jerbnimo, Avanhandava; SP

-49,75; -21,67; Campestre, Lins, SP

-52,1; -21,77; Presidente Epitacio, SP

-51,85; -21,95; Presidente Venceslau, Fazenda Bandeirantes; SP
-47,87; -21,97; Séo Carlos (Campus da UFSC), SP

-47,65; -22,13; Analandia, SP

-49,08; -22,33; Bauru, SP

-52,63; -22,33; Porto Cabral, Rio Parana; SP

-52,25; -22,38; Morro do Diabo, SP

-49,65; -22,4; Reserva Estadual Caetetus, Galia; SP

-52,17; -22,52; Morro do Diabo, SP

-45,18; -22,6; Piquete, SP

-48,15; -22,65; Fazenda Barreiro Rico, SP

-45,47; -22,75; Fazenda Sao Sebastido do Ribeirdo Grande, Pindamonhangaba; SP
-48,42; -22,9; Victoria (=Botucatu), SP

-49,92; -23,0urinhos, SP

-48,9; -23,1; Fazenda Santa Madalena, Avareé, SP
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-45,87; -23,2; S&o Francisco Xavier, Sdo José dos Campos, SP

-46,75; -23,27; Francisco Morato, SP

-46,6; -23,37; Cantareira, SP

-46,28; -23,43; Paranapiacaba (= Alto da Serra), SP
-46,62; -23,53; Ipiranga, SP

-46,55; -23,55; Belém, SP

-45,83; -23,67; Boracéia, Salesdpolis; SP

-45,9; -23,72; Varjao do Guaratuba, SP

-47,4; -23,72; Piedade, SP

-45,33; -23,78; llha de S&o Sebastido, SP

-45,32; -23,8; S0 Sebastido, SP

-47,98; -23,88; Sdo Miguel Arcanjo, SP

-46,6; -23,98; Estacdo Engenheiro Ferraz, SP
-49,33; -24,12; Itararé, SP

-48,75; -24,6; Lageado, Iporanga; SP

-47,77; -24,73; Parque Estadual Carlos Botelho, SP
-47,88; -25,Cananéia, SP

-57,77; -25,2; Santa Ana al Ihguasu, Paraguai

Sapajus xanthosternos

-39,03; -14,82; llhéus, BA
-38,92; -15,81; Passui, Belmonte, BA

-38,92; -15,81; Vitéria, Fazenda Vitoria; Belmonte, BA
-43,81; -14,32; Malhada, Serra do luiu, Fazenda da Serra; Carinhanha, BA

-40,-16,Salto de Divisa, MG

-40,54; -15,85; Bandeira, MG

-41,-16,43; Jequitinhonha, MG

-39,25; -15,12; BA

-39,42; -15,25; BA

-39,08; -15,29; Una, BA

-38,95; -15,68; Fazenda Santa Clara, Canavieiras, BA
-40,07; -15,12; Fazenda Quaiaquil, Itoror6, BA
-40,14; -14,79; Fazenda Limoeiro, Nova Canad, BA
-39,46; -14,32; Pianco, Gongoji, BA

-40,25; -15,25; Fazenda Camponesa, Itapetinga, BA
-43,79; -14,3; Serra Geral, Carinhanha, BA

-39,7; -14,75; llhéus, BA

-38,93; -15,81; Passui, Belmonte, BA

-39,22; -17,35; Rio Jucurucu, BA

-43,79; -14,4; Serra do luiu, BA

-43,78; -14,36; Malhada, BA

-39,83; -14,47; Rio Gongogi, BA

-40,2; -10,45; Senhor do Bonfim, BA

-39,07; -12,58; Governador Mangabeira, BA
-39,72; -13,5; Trés Bracos, BA

-39,02; -13,3; Valenca, BA

-39,13; -15,2; BA

-39,08; -15,25; Estacdo Experimental Lemos Maia, Una, BA
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-39,1; -15,28; Estacdo Experimental Lemos Maia, Una, BA
-39,2; -15,38; Estacdo Experimental Canavieiras, BA
-39,22; -15,45; Estacdo Experimental Canavieiras, BA
-39,08; -15,72; Ouricana, BA

-37,62; -11,23; Araua, SE

-37,42; -11,25; Umbaulba, SE

-37,75; -11,5; Cachoeira do Abadia, SE

-37,68; -11,53; Jandaira, BA

-38,2; -12,2; Aracas, BA

-38,2; -12,37, Catu, BA

-39,42; -12,95; Sdo Miguel das Matas, BA

-39,25; -13,Santo Antbnio de Jesus, BA

-39,-12,98; Nazaré, BA

-39,53; -13,23; Mutuipe, BA

-39,6; -13,25; Jiquirica, BA

-39,7; -13,27; Ubaira, BA

-38,98; -13,28; Guaibim, BA

-39,08; -13,45; Taperoa, BA

-39,12; -13,6; Nilo Pecanha, BA

-39,5; -13,58; Teolandia, BA

-39,38; -13,77; Pirai do Norte, BA

-39,17; -13,75; ltubera, BA

-39,12; -13,93; Camamu, BA

-39,38; -14,05; Itamarati, BA

-39,5; -14,17; Travessao, BA

-39,38; -14,17; Ibirapitanga, BA

-39,75; -14,13; Ipiad, BA

-39,33; -14,33; Aurelino Leal, BA

-39,87; -14,27; Itagiba, BA

-39,92; -14,42; Dario Meira, BA

-39,88; -14,5; Ibitupd, BA

-39,28; -14,6; Uruguca, BA

-39,65; -14,7; Almadina, BA

-39,6; -14,87; Ibicarai, BA

-39,67; -14,8; Barro Preto, BA

-39,2; -14,78; Salobrinho, BA

-39,08; -14,78; Ponto do Pitu, BA

-39,32; -14,83; Itabuna, BA

-39,03; -14,85; 7 km ao sul de llhéus na estrada BA-001 para Olivenca, BA
-39,-15,03; Olivenca, BA

-39,93; -14,98; Firmino Alves, BA

-40,07; -15,95; Itororo, BA

-39,03; -15,33; 4 km ao sul de Uma na estrada BA-001 de Canavieiras, BA
-39,2; -15,37; Vila Séo Jodo, BA

-39,95; -15,6; Potiragua, BA

-40,07; -15,65; Itarantim, BA

-40,27; -15,62; Maiquinique, BA

-39,4; -15,83; Santa Maria Eterna, BA

-40,57; -15,88; Bandeira, MG
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-40,53; -16,08; Terminal de travessia do Rio Jequetinhonha, na margem norte, a leste de

Almenara; MG
-40,7; -16,17; Almenara, MG
-39,25; -13,83; Itubera, BA
-38,92; -15,81; Passui, Belmonte, BA
-40,32; -10,51; Senhor do Bonfim, BA
-40,91; -12,36; Reserva Indigena Pataxd, BA
-39,19; -14,66; Proximidades de Ilhéus, BA
-38,99; -15,46; Proximidades de Poxim do Sul, BA
-39,12; -15,76; Proximo de Ouricana, BA
-39,53; -15,92; Proximidades de Itapebi, BA
-37,22; -11,16; Area de Proteciio Ambiental do Litoral Sul, SE
-37,31; -11,Fazenda Trapsa (Itaporanga d Ajuda), SE
-39,08; -15,29; Belmonte, Vitoria, Fazenda Vitoria; Bahia
-38,9; -15,85; Belmonte, Passui; Bahia
-43,78; -14,3; Carinhanha, Malhada, Serra Do luiu, Fazenda Da Serra; Bahia
-39,03; -14,82; llheus, Bahia
-37,23; -11,2; Fazenda Trapsa, Sergipe
-39,08; -14,32; RPPN Reserva Capitédo, Bahia
-41,01; -16,34; Mata Escura, Jatai, Duas Barras; Jequitinhonha, MG

-40,24; -15,36; Fazenda Sao Pedro, estrada entre Itapetinga e Maiquinique, proximo a

balsa do rio Pardo; BA
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ANEXO 5 - LISTA DAS INSTITUICOES E REFERENCIAS QUE POSSUEM
OS REGISTROS DE PRIMATAS DO CERRADO PRESENTES NO
ANEXO 4.

Instituicoes

American Museum of Natural History

Administracion de Parques Nacionales, Argentina

Arctos- Museum of Vertebrate Zoology- mammal catalog(Alves 2005)

Avian Knowledge Network, Macaulay Library - Audio Data

Colecdo de Mamiferos da Universidade Federal do Espirito Santo

Colecdo de Mamiferos da UNEMAT - Campus Nova Xavantina

Colecao de Mamiferos do Museu de Zoologia Adao José Cardoso - UNICAMP

Colecdo Mastozoologica DZUP- Universidade Federal do Parana

FAPESP, Sinbiota

Field Museum of Natural History (Zoology) Mammal Collection

Fonoteca Neotropical Jacques Viellaird — UNICAMP

Fundacién Miguel Lillo - Coleccion Mamiferos

GBIF-Sweden, Mammals (NRM)

MCP-Mamiferos - Colecdo de Mamiferos da PUCRS

Museo Argentino de Ciencias Naturales

Museu de Biologia Professor Mello Leitdo, Colecdo de Mamiferos

Museu Nacional do Rio de Janeiro

Museum of Natural Science- Louisiana State University

Natural History Museum of Los Angeles County

National Museum of Natural History, Smithsonian Institution, Vertebrate Zoology
Mammals Collections

Peabody Museum - Yale University

Zoological Museum - Natural History Museum of Denmark
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