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Áreas prioritárias para a conservação de morcegos (Mammalia: Chiroptera) do 

Brasil 

 

RESUMO 

Existem várias ameaças à biodiversidade dos morcegos como a perda de habitat, a caça ilegal, o 

desmatamento, transformação de áreas naturais para agricultura e agropecuária, produção de energia, 

construção civil, extração mineral. Todos esses problemas são agravados pelo desconhecimento da 

biodiversidade existente e de sua distribuição geográfica para os diferentes grupos. O objetivo desse 

trabalho é avaliar a rede atual de Unidades de Conservação (UCs) e Terras Indígenas (TIs) para o 

grupo de morcegos, criar mapas de áreas prioritárias para a conservação dos morcegos, para as guildas 

tróficas objetivando identificar seus serviços ecossistêmicos e o índice de vulnerabilidade (IUCN), 

verificar se as UCs e TIs são eficazes, bem como, se a importância delas é consistente entre os biomas. 

Usamos as ocorrências de espécies (banco de dados da biodiversidade on-line, artigos, grupos de 

coleta) e usamos 19 variáveis bioclimáticas para construir os modelos de distribuição potencial das 

espécies usando o pacote ENMTML. Com os resultados potenciais dos modelos calculamos as 

métricas de importância, sobrepomos com as atuais Unidades de Conservação e Terras Indígenas no 

Brasil.  

Palavras-chave: guilda trófica, serviços ecossistêmicos, priorização da conservação, unidades de 

conservação, zonation, modelagem de distribuição de espécies. 
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Priority areas for the conservation of bats (Mammalia: Chiroptera) in Brazil. 

 

ABSTRACT 

There are several threats to bat biodiversity, such as habitat loss, illegal hunting, deforestation, 

conversion of natural areas for agriculture and livestock, energy production, construction, and mineral 

extraction. All of these problems are exacerbated by the lack of knowledge about existing biodiversity 

and its geographic distribution for different groups. The objective of this study is to assess the current 

network of Conservation Units (CUs) and Indigenous Lands (ILs) for the bat group, create priority 

areas maps for bat conservation, focusing on trophic guilds to identify their ecosystem services and 

the vulnerability index (IUCN), and determine the effectiveness of CUs and ILs, as well as their 

consistent importance across biomes. We used species occurrences (online biodiversity databases, 

articles, collection groups) and 19 bioclimatic variables to build potential distribution models for the 

species using the ENMTML package. Based on the potential model results, we calculated importance 

metrics and overlapped them with current Conservation Units and Indigenous Lands in Brazil. 

Keywords: trophic guild, ecosystem services, conservation prioritization, conservation units, 

zonation, species distribution modeling.  
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Estrutura e formatação da dissertação 

 

A dissertação intitulada “Áreas prioritárias para a conservação de morcegos (Mammalia: Chiroptera) do Brasil” está 

estrutura em capítulo único, que está no formato de artigo e será submetido à revista Biodiversity and Conservation, com 

fator de impacto 4.296. A Biodiversity and Conservation, fundada em 1992, publica pesquisas originais, editoriais, 

resenhas e que investigam todos os aspectos da diversidade biológica, sua conservação e uso sustentável. A submissão 

será realizada após as considerações da banca examinadora. 

O artigo foi formatado conforme as normas da referida revista, que podem ser acessadas através do link: 

https://www.springer.com/journal/10531/submission-guidelines.  
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Resumo 

Existem várias ameaças à biodiversidade dos morcegos como a perda de habitat, a caça ilegal, o desmatamento, 

transformação de áreas naturais para agricultura e agropecuária, produção de energia, construção civil, extração mineral. 

Todos esses problemas são agravados pelo desconhecimento da biodiversidade existente e de sua distribuição geográfica 

para os diferentes grupos. O objetivo desse trabalho é avaliar a rede atual de Unidades de Conservação (UCs) e Terras 

Indígenas (TIs) para o grupo de morcegos, criar mapas de áreas prioritárias para a conservação dos morcegos, para as 

guildas tróficas objetivando identificar seus serviços ecossistêmicos e o índice de vulnerabilidade (IUCN), verificar se as 

UCs e TIs são eficazes, bem como, se a importância delas é consistente entre os biomas. Usamos as ocorrências de 

espécies (banco de dados da biodiversidade on-line, artigos, grupos de coleta) e usamos 19 variáveis bioclimáticas para 

construir os modelos de distribuição potencial das espécies usando o pacote ENMTML. Com os resultados potenciais dos 

modelos calculamos as métricas de importância, sobrepomos com as atuais Unidades de Conservação e Terras Indígenas 

no Brasil.  

 

Palavras-chave: guilda trófica, serviços ecossistêmicos, priorização da conservação, unidades de conservação, 

zonation, modelagem de distribuição de espécies 
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Introdução 

Os morcegos são mamíferos voadores da ordem Chiroptera, que incluem 1.456 espécies diferentes no mundo (Fenton and 

Ratcliffe 2010; Simmons and Cirranello 2022). No Brasil, na Lista SBEQ de Quirópteros de 2020 consta 181 espécies 

(Lista SBEQ; Garbino et al. 2020), após o estudo sobre o gênero Micronycteris foi identificado que a espécie 

Micronycteris homezorum Pirlot, 1967 é sinônimo de Micronycteris minuta (Gervais, 1856), ou seja, é o mesmo animal, 

tendo o M. minuta como espécie aceita (Siles and Baker 2020) e por fim, tivemos o primeiro registro confirmado do 

Choeroniscus godmani (Thomas, 1903) aqui no Brasil totalizando as 181 espécies de morcegos. Eles são encontrados em 

todos os continentes, exceto na Antártida (Fenton and Ratcliffe 2010). Esses mamíferos têm asas alongadas e flexíveis 

formadas por pele e músculos, que lhes permitem voar, possuem dentes afiados e garras para capturar insetos e outros 

pequenos animais (Fenton and Ratcliffe 2010) e algumas espécies também se alimentam de frutas, néctar e sangue (Kalko 

et al. 1996a, b, 2008; Fenton and Ratcliffe 2010; Saldaña-Vázquez et al. 2010). Eles também possuem capacidade de 

ecolocalização, ou seja, eles emitem sons e ouvem os ecos para navegar e localizar presas no escuro (Kalko et al. 1996a, 

1998; Kalko and Handley 2001; Schnitzler and Kalko 2001; Jung et al. 2007, 2014). Algumas espécies de morcegos são 

importantes polinizadores (Howe and Smallwood 1982; Eguiarte et al. 1987; Sazima and Sazima 2022) e dispersores de 

sementes (Howe and Smallwood 1982; Godínez-Alvarez and Valiente-Banuet 2000; Wagner et al. 2015; Zapata-Mesa et 

al. 2017), enquanto outras são importantes controladores de pragas (Kunz et al. 2011; Segura-Trujillo et al. 2016; Russo 

et al. 2022; Ancillotto et al. 2022b).  

Existem várias ameaças à biodiversidade dos morcegos, incluindo a perda e degradação de habitat  (Turner 1996; García-

Morales et al. 2016; Meyer et al. 2016; Novaes et al. 2017; Brändel et al. 2020; Weier et al. 2021; Tanalgo et al. 2022), a 

caça ilegal (Chiarello 2000; de Azevedo Chagas et al. 2015; Kingston 2016; Sousa and Srbek-Araujo 2017) e as mudanças 

climáticas (Lemes et al. 2014; Ribeiro et al. 2016; Gonçalves et al. 2021; Festa et al. 2022). No entanto, a Biologia exerce 

um papel importante por meio de recomendações científicas, que incentivam a tomada de ações para proteger os morcegos 

e suas populações, incluindo programas de conservação para a fauna e a flora (Myers et al. 2000; SNUC 2000; Rodrigues 

and Gaston 2002; Diniz-Filho et al. 2009; Vargas et al. 2010; Angelieri 2015; Cetas and Yasué 2017; Silva et al. 2018; 

Nardelli and Ignacio 2021; Puig-Montserrat et al. 2021; Santos et al. 2021), leis e regulamentos (SNUC 2000; Medeiros 

and Young 2011; Young and Medeiros 2018), e estudos científicos (Myers et al. 2000; Margules and Pressey 2000a; 

Carwardine et al. 2010; Furey and Racey 2016; Delgado-Jaramillo et al. 2020). 

Há várias maneiras de proteger a biodiversidade dos morcegos, incluindo proteger e restaurar habitats naturais onde os 

morcegos vivem (Christensen et al. 2009; Kunz et al. 2011; Williams-Guillén et al. 2016a; Silva et al. 2018; Coelho Junior 

et al. 2020; Ancillotto et al. 2022a) como fragmentos florestais, cavernas, corredores ecológicos e rios (Rodrigues et al. 
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2004; Ferraro et al. 2011; Lim and Da Tavares 2012; Borroto-Páez and Mancina 2017). É importante ainda continuar a 

estudar os morcegos para entender melhor suas necessidades e como protegê-los (Lim and Da Tavares 2012; Silva et al. 

2018; Gonçalves et al. 2021; Baqi et al. 2022; Festa et al. 2022; Russo et al. 2022; Tanalgo et al. 2022; Ancillotto et al. 

2022a, b; Florez‐Montero et al. 2022; Bogoni et al. 2022). Educar a população sobre a importância dos morcegos e como 

eles contribuem para o ecossistema (Kingston 2016) pode ajudar a mudar as atitudes negativas em relação aos morcegos 

e aumentar a conscientização sobre sua conservação.  

As lacunas do conhecimento biogeográfico, também conhecidas por lacunas Wallaceanas, são áreas geográficas onde há 

falta de informações detalhadas sobre a distribuição de espécies e ecossistemas (Bini et al. 2006; Diniz-Filho et al. 2013). 

As lacunas surgem devido a várias razões, como a inacessibilidade geográfica, falta de estudos científicos sistemáticos, 

recursos limitados para pesquisa em áreas remotas e desafiadoras, bem como a presença de habitats pouco explorados 

(por exemplo: montanhas, desertos ou oceanos) e essas informações biogeográficas são escassas até mesmo em hotspots 

de biodiversidade (Rodrigues et al. 2004; Bini et al. 2006; Mas et al. 2021). Essas lacunas têm implicações importantes 

para a conservação e gestão de recursos naturais, pois impedem a identificação e priorização de áreas importantes para a 

conservação e a implementação de medidas de proteção eficazes (Christensen et al. 2009; Rezende 2013; Cetas and Yasué 

2017; Aguiar et al. 2020; Velazco et al. 2020; Ancillotto et al. 2022a).  

As Unidades de Conservação (UCs; SNUC 2000) são áreas protegidas criadas com o objetivo de preservar a 

biodiversidade e os recursos naturais por serem fundamentais para a proteção da fauna e flora contribuem para a 

manutenção da saúde dos ecossistemas (Howard et al. 2000; Rodrigues and Gaston 2002; Cetas and Yasué 2017; Silva et 

al. 2020a; Santos et al. 2021; Martínez-Fonseca 2022). As UCs no Brasil têm tido algum sucesso na proteção da 

biodiversidade, mas também enfrentam desafios (Ferraro et al. 2011; Cetas and Yasué 2017; Silva et al. 2018; Velazco et 

al. 2019; Coelho Junior et al. 2020; Dias-Silva et al. 2021; Vieda-Ortega et al. 2022). Cada tipo de UC possui objetivos e 

níveis de restrição diferentes, mas ambos têm como objetivo fundamental a conservação da biodiversidade e dos recursos 

naturais, no Brasil as UCs são categorizadas em dois principais tipos, as UC de proteção integral são áreas destinadas à 

preservação da natureza em seu estado mais natural, com ações voltadas para a manutenção dos ecossistemas e a proteção 

integral das espécies, nessas áreas a exploração dos recursos naturais é restrita ou proibida, sendo permitido apenas o 

desenvolvimento de pesquisas científicas e atividades de educação ambiental; e as UC de uso sustentável que são áreas 

onde ocorre o uso dos recursos naturais de forma sustentável, conciliando a conservação da biodiversidade com atividades 

econômicas tradicionais, como agricultura familiar, extrativismo, pesca artesanal (e entre outras), essas áreas permitem a 

presença de comunidades locais e o uso consciente dos recursos naturais, desde que respeitando os princípios de 
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sustentabilidade e conservação (SNUC 2000; Christensen et al. 2009; Ferraro et al. 2011; Medeiros and Young 2011; 

MMA 2011; Feijó and Da Rocha 2017; Coelho Junior et al. 2020; Pires et al. 2021; Tubenchlak et al. 2021). 

As Terras Indígenas no Brasil são áreas demarcadas e protegidas pelo governo para o uso e ocupação exclusiva dos povos 

indígenas do país nelas incluem florestas, rios e outros recursos naturais importantes para as comunidades indígenas 

(Ricardo 2004; Stocks 2005; Souza Filho and Bergold 2013; Cavalcante 2016; Leça de Lima et al. 2016). A demarcação 

dessas terras é feita com base na Constituição Brasileira e em convenções internacionais de direitos humanos dos povos 

indígenas (lei nº 6.001, de 19 de dezembro de 1973; decreto 1775/96). No entanto, infelizmente muitas vezes essas terras 

são invadidas (significa que pessoas externas aos povos indígenas entram ilegalmente nas terras demarcadas, muitas vezes 

com intenções de explorar recursos naturais, como madeira, minerais ou terra para agropecuária; Ricardo 2004; Stocks 

2005; Souza Filho and Bergold 2013; Cavalcante 2016; Leça de Lima et al. 2016; Pinto 2016; Bragato and Neto 2017) e 

desrespeitadas (significa falta de reconhecimento e proteção adequada que pode incluir a omissão ou negligência do 

governo em tomar medidas eficazes para coibir as invasões, a falta de ações legais para punir os invasores, a falta de 

demarcação ou sobreposição de terras indígenas por outros interesses, além de conflitos sociais e violência direcionados 

às comunidades indígenas; Ricardo 2004; Stocks 2005; Souza Filho and Bergold 2013; Cavalcante 2016; Leça de Lima 

et al. 2016; Pinto 2016; Bragato and Neto 2017), ocasionando consequências negativas para a conservação de morcegos 

(Fernández-Llamazares et al. 2021; Resende et al. 2021). Isso ocorre porque as invasões levam à perda e fragmentação 

de habitats dos morcegos, desequilíbrio ecológico, risco de transmissão de doenças, caça e captura ilegal (Fernández-

Llamazares et al. 2021; Resende et al. 2021). Para proteger os morcegos e o ecossistema, é importante respeitar a 

demarcação legal das terras indígenas, fortalecer os direitos territoriais indígenas, educar sobre a importância da 

conservação, estabelecer áreas protegidas e promover práticas sustentáveis de uso da terra (Fernández-Llamazares et al. 

2021; Resende et al. 2021).  

A escolha de áreas de conservação da biodiversidade e a priorização da conservação são processos complexos que 

envolvem a avaliação de vários critérios e objetivos (Fielding and Bell 1997; Myers et al. 2000; Pressey et al. 2007; 

Soberón and Nakamura 2009; Ferraro et al. 2011; Diniz-Filho et al. 2013; Lehtomäki and Moilanen 2013; Furey and 

Racey 2016; Borroto-Páez and Mancina 2017; Silva et al. 2018; Frick et al. 2020; Velazco et al. 2020; Zizka et al. 2021). 

Os critérios variam de acordo com os contextos regional, nacional e internacional, mas geralmente incluem fatores como 

diversidade biológica, representatividade de diferentes ecossistemas, importância para espécies ameaçadas, relevância 

cultural, vulnerabilidade a impactos humanos e conectividade com outras áreas protegidas (Rodrigues et al. 2004; 

Christensen et al. 2009; Carwardine et al. 2010; Vargas et al. 2010; Ferraro et al. 2011; Nóbrega and De Marco 2011; 

Sánchez-Fernández et al. 2013; Mendes et al. 2020; Velazco et al. 2020; Brasil et al. 2021; Gonçalves et al. 2021; Pimenta 



15 

 

et al. 2022). As áreas para a conservação são espaços destinados à proteção e manejo sustentável da biodiversidade e dos 

recursos naturais, elas podem incluir diferentes categorias de áreas protegidas, como parques nacionais, reservas 

biológicas, áreas de proteção ambiental, entre outras; essas áreas são estabelecidas com o objetivo principal de conservar 

a diversidade biológica, garantir a integridade dos ecossistemas e promover o uso sustentável dos recursos naturais (SNUC 

2000; Medeiros and Young 2011; MMA 2011; Young and Medeiros 2018). Por outro lado, as áreas prioritárias para a 

conservação são aquelas que apresentam maior importância ecológica, alta biodiversidade, presença de espécies 

ameaçadas ou endêmicas, além de estarem sujeitas a maiores pressões humanas, pois essas áreas são consideradas 

estratégicas para a conservação, logo o seu estabelecimento e manejo adequado podem contribuir significativamente para 

a proteção da biodiversidade em escala regional ou global (Myers et al. 2000; Rodrigues et al. 2004; Diniz-Filho et al. 

2009; Brito 2010; Platts et al. 2010; Arponen et al. 2012; Lehtomäki and Moilanen 2013; Moilanen 2013; Silva et al. 

2018; La Marca et al. 2019; Zizka et al. 2021; Kafash et al. 2022; Tanalgo et al. 2022; Pimenta et al. 2022). 

Os critérios adotados para a criação de áreas de conservação devem ser embasados em fundamentos científicos e 

ecológicos, com o propósito de preservar a biodiversidade e os recursos naturais (Margules and Pressey 2000a). É 

relevante ressaltar que, na prática, outros elementos podem influenciar a seleção das áreas, como a disponibilidade de 

recursos, a viabilidade política e a participação comunitária (Margules and Pressey 2000b, a; Soberón and Nakamura 

2009; Ferraro et al. 2011). Além disso, é importante salientar que esses critérios podem ser aplicados de forma conjunta, 

e as prioridades podem ser atualizadas conforme os avanços científicos, dados e informações disponíveis, bem como 

mudanças ambientais (Howard et al. 2000; Margules and Pressey 2000b, a; Christensen et al. 2009; Ferraro et al. 2011). 

Esses critérios utilizados para escolha das áreas de conservação podem variar de acordo com o contexto e os objetivos 

específicos de conservação (Margules and Pressey 2000b, a; Myers et al. 2000; Pressey et al. 2007; Carwardine et al. 

2010; Ferraro et al. 2011; Lehtomäki and Moilanen 2013; Furey and Racey 2016; Borroto-Páez and Mancina 2017; Silva 

et al. 2018; Brasil et al. 2021; Vieda-Ortega et al. 2022). Por exemplo, a riqueza de espécies é medida pela quantidade de 

espécies presentes em uma área, enquanto a diversidade engloba a composição e a estrutura da comunidade, podendo ser 

medida de diversas formas, como diversidade de espécies, diversidade genética e diversidade de ecossistemas (Rex et al. 

2008; Vargas et al. 2010; Gotelli and Chao 2013; Delgado-Jaramillo et al. 2020; Kangoyé et al. 2021; Sivault et al. 2022; 

Bogoni et al. 2022). Áreas com espécies endêmicas, que só são encontradas em uma determinada região, são consideradas 

importantes para a proteção (Presley and Willig 2010; Juen and de Marco 2012; Fernández-Llamazares et al. 2018; 

Ramírez-Chaves et al. 2020; Garbino et al. 2021). A priorização também é dada às áreas com espécies ameaçadas (Myers 

et al. 2000; Arponen et al. 2012; Lehtomäki and Moilanen 2013; Moilanen 2013; La Marca et al. 2019; Zizka et al. 2021). 

A representatividade busca escolher áreas que representem a diversidade de habitats e ecossistemas onde os morcegos 

vivem, e a conectividade visa permitir a movimentação e reprodução dos morcegos entre as áreas (Tischendorf and Fahrig 
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2000; Urban and Keitt 2001). A pressão humana é considerada, priorizando áreas com menor impacto humano (Margules 

and Pressey 2000b, a). As oportunidades de conservação, como a criação de unidades de conservação, são levadas em 

conta (Margules and Pressey 2000b, a). As áreas onde os morcegos desempenham papéis importantes como polinizadores, 

controladores de pragas e dispersores de sementes também são priorizadas (Sazima et al. 1999; Cleveland et al. 2006; 

Kunz et al. 2011; Kemp et al. 2019; Puig-Montserrat et al. 2021; Ramírez‐Fráncel et al. 2022; Sazima and Sazima 2022; 

Florez‐Montero et al. 2022). Por fim, o critério de complementariedade busca identificar áreas que, em conjunto, garantam 

a proteção efetiva de uma ampla gama de espécies, habitats e processos ecológicos (Margules and Pressey 2000a; Araújo 

and Williams 2000; Rodrigues et al. 2004). 

Atualmente existem dados sobre a distribuição e abundância de morcegos no Brasil, mas eles são geralmente incompletos 

e desatualizados (Rex et al. 2008; Denzinger and Schnitzler 2013; Castillo-Figueroa 2020; Aguiar et al. 2020; Mas et al. 

2021). A maioria dos estudos sobre morcegos no Brasil foram realizados em áreas específicas, como parques nacionais e 

reservas biológicas, e em algumas regiões do país, como a Amazônia e a Mata Atlântica (Sazima et al. 1999; Arnett et al. 

2006; Peters et al. 2006; Presley et al. 2008; Diniz-Filho et al. 2009; Trevelin et al. 2013; Decastro and Michalski 2015; 

Novaes et al. 2015, 2017; Voss et al. 2016; Barros et al. 2017; Tavares et al. 2017; Gregorin et al. 2017; Farneda et al. 

2018; Maas et al. 2018; Torrent et al. 2018; Silva et al. 2018; Cláudio et al. 2020; Pires et al. 2021; Tubenchlak et al. 

2021; Bobrowiec et al. 2022). A falta de monitoramento e estudos sobre morcegos em outras áreas do país significa que 

ainda há muito a ser descoberto sobre a distribuição e abundância desses animais no Brasil (Rodrigues et al. 2004; Mas 

et al. 2021). 

Os recursos financeiros e humanos necessários para implementar programas eficazes de conservação, bem como o 

monitoramento das populações e distribuição geográfica de morcegos, ainda são limitados em algumas áreas (Kalko and 

Handley 2001; Lim and Engstrom 2001; Velazco et al. 2020). Além disso, a falta de conscientização sobre a importância 

dos morcegos e sua conservação pode dificultar a implementação de medidas de proteção (Kunz et al. 2011; Fernandes 

et al. 2020; Pires et al. 2021; Tubenchlak et al. 2021; Festa et al. 2022; Russo et al. 2022; Ramírez‐Fráncel et al. 2022; 

Ancillotto et al. 2022a, b). Apesar dos avanços, as UCs e TIs no Brasil enfrentam desafios contínuos na proteção da fauna 

e flora (Feijó and Da Rocha 2017; Cetas and Yasué 2017; Velazco et al. 2019; Brändel et al. 2020; Castillo-Figueroa 

2020; Fernández-Llamazares et al. 2021; Resende et al. 2021; Dias-Silva et al. 2021). É crucial continuar investindo em 

programas de conservação eficazes, monitoramento, pesquisa e conscientização para proteger a biodiversidade dos 

morcegos e seus habitats no país (Torrent et al. 2018; da Rocha et al. 2018; Barros et al. 2020; Brändel et al. 2020; Cláudio 

et al. 2020; Coelho Junior et al. 2020; Fernandes et al. 2020; Frick et al. 2020; Silva et al. 2020a, b; Delgado-Jaramillo et 

al. 2020; Castillo-Figueroa 2020; Aguiar et al. 2020). 
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A modelagem, como técnica de simulação e análise de dados, desempenha um papel fundamental na superação da falta 

de recursos financeiros e humanos em projetos de pesquisa e conservação (Guisan and Thuiller 2005; Wisz et al. 2008; 

Elith and Leathwick 2009). Através da modelagem, é possível obter insights valiosos e tomar decisões embasadas, mesmo 

em situações onde a coleta direta de dados pode ser limitada ou onerosa (Austin 2007; La Marca et al. 2019; Kafash et al. 

2022). Os modelos permitem a criação de cenários hipotéticos, simulação de diferentes estratégias de conservação e 

avaliação de resultados potenciais, antes mesmo de implementar medidas concretas, assim ao utilizar técnicas de 

modelagem, os pesquisadores e conservacionistas podem explorar diferentes variáveis, testar diferentes hipóteses e prever 

os possíveis impactos das intervenções de conservação (Araújo and New 2007; Elith and Leathwick 2009; La Marca et 

al. 2019). Essa abordagem oferece uma forma mais acessível e econômica de avaliar as consequências das ações de 

conservação, especialmente em áreas com restrições de recursos, além disso, a modelagem permite otimizar a alocação 

de recursos escassos, direcionando-os para as áreas e estratégias mais promissoras em termos de conservação da 

biodiversidade (Elith et al. 2006; Wisz et al. 2008; Keith et al. 2014; Zurell et al. 2020). No entanto, é importante destacar 

que a modelagem não substitui completamente a necessidade de dados de campo e monitoramento contínuo, a coleta de 

dados empíricos é essencial para validar e calibrar os modelos garantindo sua precisão e confiabilidade (Soberón and 

Nakamura 2009; Hendel et al. 2023). A modelagem e os dados de campo devem ser vistos como complementares, 

trabalhando em conjunto para fornecer uma visão abrangente e informada sobre os desafios e as soluções para a 

conservação da biodiversidade (Qiao et al. 2015; Taweesub et al. 2022). 

As guildas tróficas são grupos de espécies que compartilham o mesmo nicho ecológico em termos de alimentação, 

interagindo de maneira complexa e desempenhando funções vitais nos ecossistemas (Wilson 1999; Tschapka 2004; 

Denzinger and Schnitzler 2013; Denzinger et al. 2016; Segura-Trujillo et al. 2016; Voss et al. 2016; Weier et al. 2021). 

No caso dos morcegos, eles desempenham um papel crucial na polinização de plantas e na dispersão de sementes (Sazima 

et al. 1999; Lewinsohn et al. 2006; Kelm et al. 2008; Castro-Luna and Galindo-González 2012; Lim and Da Tavares 

2012; Wagner et al. 2015; Heer et al. 2015; Castillo-Figueroa 2020; Mello et al. 2021; Buxton et al. 2022; Sazima and 

Sazima 2022), contribuindo para a regeneração de florestas e a manutenção da biodiversidade (Myers et al. 2000; Bianconi 

et al. 2012; Farneda et al. 2018; Rocha et al. 2018; Kemp et al. 2019; Silva et al. 2020a; Santos et al. 2021; Festa et al. 

2022; Ancillotto et al. 2022a, b).  As guildas desempenham um papel importante na manutenção do ecossistema e na 

prestação de serviços ecossistêmicos (Muscarella and Fleming 2007; Soares Filho et al. 2008; Kunz et al. 2011; Farneda 

et al. 2018; Rocha et al. 2018; Pires et al. 2021; Tubenchlak et al. 2021; Russo et al. 2022; Ramírez‐Fráncel et al. 2022).  

Por exemplo, os morcegos frugívoros são responsáveis pela polinização e dispersão de sementes de muitas plantas, 

permitindo a reprodução e a regeneração florestal (Muscarella and Fleming 2007; Kelm et al. 2008). Os quirópteras são 
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importantes controladores de pragas, pois se alimentam de insetos que podem prejudicar as culturas agrícolas (Kunz et 

al. 2011; Williams-Guillén et al. 2016b; Rodríguez-San Pedro et al. 2020; Castillo-Figueroa 2020; Ramírez‐Fráncel et al. 

2022; Ancillotto et al. 2022b; Tuneu‐Corral et al. 2023). Além disso, os morcegos nectarívoros desempenham um papel 

importante na polinização de plantas (Tschapka 2004; Soto-Centeno and Kurta 2006; Ortega-García and Saldaña-

Vázquez 2022), permitindo a produção de frutos e sementes (Morrison 1980; Zapata-Mesa et al. 2017). Portanto, a 

presença de diferentes guildas tróficas de morcegos no Brasil é essencial para a manutenção dos ecossistemas e para o 

fornecimento de serviços ecossistêmicos valiosos para as comunidades humanas e os ecossistemas (Presley et al. 2008; 

Fernandes et al. 2020; Aguiar et al. 2021; Pires et al. 2021; Resende et al. 2021; Martins et al. 2022; Sazima and Sazima 

2022). 

Os índices de vulnerabilidade dos morcegos são medidos através de diferentes categorias de ameaça, como a lista 

vermelha da IUCN (União Internacional para a Conservação da Natureza; https://www.iucnredlist.org/) e a lista oficial 

de espécies ameaçadas do governo brasileiro (https://www.gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/noticias/ultimas-noticias/lista-

oficial-das-especies-ameacadas-de-extincao-e-divulgada). A lista vermelha da IUCN classifica as espécies em diferentes 

categorias de ameaça, incluindo: (1) Extinto (EX): espécie que não é mais encontrada na natureza; (2) Extinta na natureza 

(EW): espécies que sobrevivem apenas em cativeiro ou cultivo, não ocorrendo mais em seu habitat natural, por exemplo 

o Phylloderma stenops, conhecido por Murundu; (3) Criticamente em perigo (CR): espécie com uma população 

extremamente reduzida e/ou em rápido declínio; (4) Em perigo (EN): espécies com um alto risco de extinção em estado 

selvagem, por exemplo o Lonchorhina aurita; (5) Vulnerável (VU): espécie com uma população reduzida e/ou vulnerável 

a ameaças; (6) Quase ameaçada (NT): espécies que estão próximas de atingir uma das categorias de ameaça, mas não 

estão incluídas em nenhuma delas atualmente, ou seja, ainda estável, por exemplo o Artibeus lituratus; (7) Preocupação 

menor (LC): espécie com uma população ampla e estável, mas ainda sujeita a ameaças, exemplo Desmodus rotundus 

(Bernard et al. 2011; IUCN <https://www.iucnredlist.org/>). 

Este trabalho se propõe a avaliar a rede atual de reservas brasileiras (Unidades de Conservação) e as terras indígenas (TI) 

para o grupo de morcegos, identificar as áreas prioritárias para a conservação de morcegos e de seus 

serviços ecossistêmicos. Para alcançar esse objetivo as áreas com maior importância para a conservação foram mapeadas 

por bioma, guildas tróficas e índice de vulnerabilidade (IUCN). Com isso foi possível verificar se as UCs e TIs são 

eficazes, bem como, se a importância delas é consistente entre os biomas. 
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Métodos 

Área de estudo 

Os seis biomas brasileiros incluem a Amazônia, Cerrado, Caatinga, Pantanal, Mata Atlântica e Pampa (Fig. 1). Todos 

esses biomas possuem uma variedade de espécies de morcegos, incluindo frugívoros, nectarívoros, insetívoros, carnívoros 

e hematófagos (Novaes et al. 2015; Ito et al. 2016; Maas et al. 2018; Cordero-Schmidt et al. 2021). No entanto, a 

degradação (Heer et al. 2015) e fragmentação dos habitats (Appel et al. 2021), causadas por atividades humanas, 

representam ameaças significativas para essas espécies. Existem muitas unidades de conservação e terras indígenas no 

país, que foram criadas para proteger esses biomas e suas espécies (Fernández-Llamazares et al. 2021). 

 

Fig. 1  Localização dos biomas brasileiros com os pontos de ocorrência utilizados para a realização dos modelos. 
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Ocorrência de espécies de morcegos 

O estudo sobre as 181 espécies de morcegos existentes no Brasil (Garbino et al. 2020, 2022; Siles and Baker 2020) foi 

desenvolvido através do levantamento em bases on-line de biodiversidade, como o Global Biodiversity Information 

Facility (GBIF; https://www.gbif.org/; GBIF Occurrence Download https://doi.org/10.15468/dl.ghkty9), o SpeciesLink 

(https://specieslink.net/), o Map of Life (MOL; https://mol.org/), o Integrated Taxonomic Information System (ITIS; 

https://www.itis.gov/), de coletas pelo grupo de pesquisa ChiroXingu UFPA/Altamira e por mecanismos de busca on-line 

como a ISI Web of Knowledge e Google Scholar com as palavras-chave “chiroptera”, “morcego”, “bat”. Foram 

selecionadas apenas as ocorrências registradas a partir de 1960, ignorando os registros sem ocorrência de data, sem 

coordenadas geográficas e fora da região Neotropical. 

Em posse desse montante de registros de ocorrência foi necessário utilizar o editor de planilhas Microsoft Office Excel® 

por ser comumente adotado para facilitar a visualização, validação e organização dos registros de ocorrência (Meyer and 

Avery 2009). O Excel® é uma ferramenta amplamente utilizada para manipular dados tabulares de forma eficiente e 

possui recursos que permitem a criação de tabelas, a aplicação de fórmulas, a formatação dos dados e a geração de 

gráficos, o que contribui para a análise e interpretação dos registros de ocorrência de forma mais acessível e visualmente 

agradável (Turner et al. 2015). Após os dados planilhados, seguimos as etapas de validação dos dados que é um processo 

importante na análise e gerenciamento de informações, na qual consiste em verificar a precisão, consistência e a 

integridade, garantindo que eles estejam corretos e adequados para o uso (Grech 2018). Nela verificamos o formato dos 

registros, ou seja, para que todos fiquem no mesmo padrão; verificamos os limites, para que todos estejam dentro do 

limite estabelecido (possuir coordenadas geográficas, abranger a região Neotropical e datação a partir de 1960); 

verificação das duplicatas, ou seja, identificar e remover os registros duplicados evitando a inclusão de informações 

redundantes (Grech 2018). 

Porém o Excel® demonstrou não ser uma escolha adequada devido o processamento de grande volume de dados, ou seja, 

apresentou lentidões e travamentos que implicaram na integridade dos dados. Por isso foi necessário desenvolver um 

sistema WEB na linguagem PHP integrado a um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados na linguagem MySQL 

(Denton and Peace 2003; Isiaka et al. 2020). Por ser um sistema ele suportou um volume de dados maior, mais ágil, 

tolerante às falhas (exemplos: queda de energia, desligamento do computador repentinamente etc.), permite a integração 

com diversos tipos de sistemas e o SGBD é capaz de recuperar os dados para um estado mais consistente e confiável e 

gerar backups automáticos (Isiaka et al. 2020). Além disso, o sistema (batizado de BATBOT), realiza buscas via API 

HTTP nas plataformas on-line de dados abertos (GBIF, ISIS, RedList IUCN etc.) para buscar, validar e atualizar 

informações sobre taxonomia, nomenclaturas atuais e sinônimos para então arquivá-las no SGBD. 



21 

 

As espécies de morcegos do Brasil podem ser separadas em diferentes grupos tróficos, conhecidos como guildas (Wilson 

1999), e incluem os insetívoros, os frugívoros, os nectarívoros, os hematófagos e os carnívoros (Kalko et al. 1996a; Kalko 

and Handley 2001; Denzinger et al. 2016). As guildas tróficas dos morcegos desempenham um papel essencial na 

ecologia, influenciando a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas. Essas guildas consistem em grupos de espécies 

de morcegos que compartilham preferências alimentares semelhantes. Através da regulação de populações de presas, os 

morcegos contribuem para o controle de pragas agrícolas e a redução da transmissão de doenças por artrópodes. Além 

disso, muitas espécies de morcegos são polinizadoras eficientes, promovendo a reprodução e a diversidade das plantas. 

Ao se alimentarem de néctar, pólen, frutas ou insetos, os morcegos desempenham um papel fundamental na dispersão de 

sementes e no transporte de pólen entre as plantas, favorecendo a regeneração florestal e a produção de alimentos. Essas 

interações alimentares específicas entre morcegos e seus recursos alimentares são essenciais para a saúde e 

sustentabilidade dos ecossistemas (Ancillotto et al. 2022) (citação). Os insetívoros podem ser divididos em dois 

subgrupos: os que se alimentam apenas de insetos e os que também utilizam a técnica de gleaner, que consiste em capturar 

insetos que caem no chão ou em folhas (Schnitzler and Kalko 2001). Já os frugívoros se alimentam principalmente de 

frutos (Riegler 2006; Muscarella and Fleming 2007) e nectarívoros se alimentam de néctar (Winkelmann 1972; Koopman 

1981). Os hematófagos se alimentam de sangue (Gregorin et al. 2017; Torquetti et al. 2023) e os carnívoros se alimentam 

de uma variedade de pequenos animais. Alguns exemplos comuns incluem insetos, como mosquitos, mariposas e 

besouros. Além disso, eles também podem se alimentar de aranhas, escorpiões, centopeias e outros invertebrados. Em 

algumas espécies, os morcegos carnívoros também se alimentam de pequenos vertebrados, como pequenos roedores, 

aves, lagartos e anfíbios, esses animais fornecem uma fonte de alimento rica em proteínas para os morcegos carnívoros. 

(Gual-Suárez and Medellín 2021; Sánchez and Carrizo 2021). 

Finalmente, para avaliar o estado de conservação de cada espécie de morcegos encontrada, foi realizada uma consulta na 

categoria específica de cada espécie na Lista Vermelha da União Internacional para a Conservação da Natureza (IUCN, 

sigla em inglês; https://www.iucnredlist.org/). Essa lista fornece informações sobre a situação de conservação de espécies, 

classificando-as em diferentes categorias, tais como: Não Avaliada (NE), Dados Insuficientes (DD), Preocupação Menor 

(LC), Quase Ameaçada (NT), Vulnerável (VU), Em Perigo (EN), Criticamente em Perigo (CR), Extinta na Natureza 

(EW) e Extinta (EX).  

 

Variáveis Ambientais 

Utilizamos as 19 variáveis bioclimáticas disponíveis no site WorldClim (https://www.worldclim.org/) com resolução 

espacial de 10 arc-minutos para toda a região Neotropical (Fick and Hijmans 2017), com uma resolução aproximada de 
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20 x 20km (de Marco and Nóbrega 2018). Logo em seguida realizamos um recorte para o cálculo referente a toda região 

do Brasil em formato de grid (para a geração das células) com resolução de 0,083º (Dias-Silva et al. 2021). Essas variáveis 

são derivadas de valores mensais de temperatura e precipitação coletados durante os anos de 1970 a 2000 (Fick and 

Hijmans 2017). Esses dados são frequentemente utilizados em técnicas de modelagem ecológica para estimar a 

distribuição potencial de espécies (Lisón and Calvo 2013; Mendes et al. 2020; Pimenta et al. 2022). Para reduzir a 

multicolinearidade dos dados, realizamos uma Análise de Componentes Principais (PCA; Legendre and Legendre 2012) 

e utilizamos os valores próprios como variáveis ambientais. Selecionamos apenas os eixos que apresentam uma 

explicação igual ou superior a 95% (de Marco and Nóbrega 2018), os quais foram utilizados como variáveis do modelo. 

 

Algoritmo 

O algoritmo é um conjunto de instruções lógicas que são fornecidas a um computador através de uma linguagem de 

programação para que ele possa interpretar e executar as tarefas desejadas (Hill 2016). Neste caso, utilizamos a linguagem 

R® (R Core Team 2021), que é especializada em estatística e gráficos. Para isso, programamos uma rotina em R® (R 

Core Team 2021) usando o pacote ENMTML (Andrade et al. 2020), que possui vários parâmetros e recursos voltados 

especificamente para a modelagem de distribuição de espécies (SDM). Com esse pacote, utilizamos 4 modelos de 

algoritmos como parâmetros, ou seja, realizamos uma modelagem em que a ferramenta de análise de dados foi baseada 

nesses 4 algoritmos: MaxEnt (MXD; Elith et al. 2006; Merow et al. 2013), Support Vector Machine (SVM; Noble 2006; 

Awad and Khanna 2015), Random Forest (RDF; Speiser et al. 2019) e Bayesian Gaussian Process (GAU; Seeger 2004).  

O script R® foi dividido em dois momentos principais para gerar mapas de distribuição de probabilidade para diferentes 

espécies de morcegos. No primeiro momento, utilizamos o método de partição BOOT com 10 réplicas numa proporção 

de 70% por 30% com ocorrência mínima de 5 pontos para gerar 4 mapas por espécie (Pimenta et al. 2022). No segundo 

momento, utilizamos o método de partição BLOCK com ocorrência mínima de 30 pontos para gerar 4 mapas por espécie 

(Pimenta et al. 2022). Cada um advindo de um algoritmo: MaxEnt, Support Vector Machine, Random Forest e Bayesian 

Gaussian Process. Utilizamos o índice de Jaccard (Leroy et al. 2018; Pimenta et al. 2022) como métrica do Threshold e 

o SUP (média dos melhores algoritmos com TSS acima da média para cada espécie) para gerar um único mapa final por 

espécie (Velazco et al. 2019, 2020; Andrade et al. 2020; Mendes et al. 2020; Pimenta et al. 2022). A técnica de Ensemble 

SUP, que combina os resultados dos algoritmos foi escolhida baseada em análises de desempenho prévias e na literatura 

para aumentar a precisão do modelo final de distribuição de probabilidade de espécies de morcegos (Qiao et al. 2015; 

Andrade et al. 2020; Pimenta et al. 2022). 
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Os algoritmos mencionados anteriormente são reconhecidos por serem robustos e eficientes em prever distribuições de 

espécies a partir de dados de ocorrência segundo Pimenta et al. (2022). Eles são amplamente utilizados na área de 

aprendizado de máquina para resolver problemas de classificação e regressão. O MaxEnt é um algoritmo de aprendizado 

supervisionado baseado em princípios de entropia, amplamente utilizado na classificação de espécies (Phillips et al. 2006; 

Merow et al. 2013). O SVM é um algoritmo de classificação que busca encontrar uma linha de separação entre as classes, 

com boa performance em problemas de classificação binária e multi-classe (Noble 2006; Awad and Khanna 2015). O 

Random Forest é baseado em árvores de decisão, utilizado para classificação e regressão, conhecido pela sua capacidade 

de lidar com grande quantidade de variáveis e alta dimensionalidade (Speiser et al. 2019). Por fim, o GAU é um algoritmo 

de inferência bayesiana, utilizado para modelagem de dados contínuos e é amplamente utilizado em problemas de 

regressão (Seeger 2004). 

Avaliação dos modelos 

Para avaliar os modelos gerados a partir dos algoritmos de distribuição de espécies, como MaxEnt, GAU, Random Forest 

e SVM, é preciso utilizar as curvas ROC e o indicador TSS (de Marco and Nóbrega 2018). A curva ROC é usada para 

avaliar o desempenho dos modelos de classificação binária, ela mostra a relação entre a taxa de verdadeiros positivos 

(TPR) e a taxa de falsos positivos (FPR) para diferentes limiares de classificação (Fawcett 2006). A área sob a curva 

(AUC) é comumente usada como uma medida global do desempenho do modelo, sendo que valores próximos a 1 indicam 

bom desempenho e valores próximos a 0 indicam desempenho ruim (Fawcett 2006). Já o indicador TSS (True Skill 

Statistic) que é a soma da diferença entre a taxa de verdadeiros positivos e a taxa de falsos positivos tem valores entre -1 

e 1, sendo que valores próximos a 1 indicam bom desempenho e valores próximos a -1 indicam desempenho ruim, ele é 

uma medida de desempenho que permite comparar a precisão dos modelos no qual é calculado com base na proporção 

de acertos e erros dos modelos (Allouche et al. 2006; Leroy et al. 2018). 

Além disso, é importante mencionar o uso do método Ensemble SUP (Supervised Ensemble), que consiste em combinar 

vários modelos de classificação para obter um único modelo que possa ser mais preciso do que qualquer um dos modelos 

individuais por ser uma técnica amplamente utilizada na ecologia de conservação, pois permite priorizar a conservação 

de espécies (Velazco et al. 2019). Esse processo é realizado através de diferentes estratégias como a média, mediana, voto 

majoritário (cada modelo individual emite uma previsão e a previsão final é determinada pela maioria das previsões) e 

outras, em cada uma dessas estratégias, é possível fazer uma avaliação dos modelos gerados a partir dos algoritmos 

mencionados anteriormente, de forma que seja possível identificar qual modelo é o melhor para a distribuição de espécies 

em questão. A combinação dos modelos permite obter uma classificação mais precisa e confiável, aumentando as chances 

de sucesso na conservação das espécies (Qiao et al. 2015).  
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Contribuição dos tipos de unidades (UCs e TI) 

Para identificar a contribuição dos tipos de unidades de conservação e terras indígenas foi utilizada uma rotina em R® (R 

Core Team 2021) baseada no teste de randomização Monte Carlo , com 10.000 aleatorizados, para avaliar a importância 

relativa das células protegidas e desprotegidas. As células são classificadas como "protegidas" (se estiverem com 60 a 

100% dentro de uma unidade de conservação ou terra indígena) e "desprotegidas" (de 0 a 59% fora de uma unidade de 

conservação ou terra indígena) e a importância média das células protegidas é estimada através da análise de zoneamento. 

Esse procedimento é realizado usando as redes de reservas segundo o mapa oficial das unidades de conservação na 

categoria: “proteção integral - UPI”, “uso sustentável - UUS” e “terra indígena - TI” que estão disponíveis no Ministério 

do Meio Ambiente (MMA; https://www.gov.br/mma) e Fundação Nacional dos Povos Indígenas (FUNAI; 

https://www.gov.br/funai). As fronteiras oficiais dos biomas (também disponíveis no site do MMA) foram consideradas 

como representativas da distribuição histórica dos biomas biológicos. Esse procedimento será realizado para todas as 

espécies de morcegos, para cada guilda trófica e para cada categoria IUCN separadamente. Ao identificar a contribuição 

de diferentes tipos de unidades de conservação e terra indígena para a proteção da biodiversidade obtém-se um valor de 

significância através da comparação da importância observada com as importâncias aleatórias. 

A técnica Zonation se baseia em princípios teóricos de conservação da biodiversidade, como a noção de 

complementaridade, insubstituibilidade e representatividade (Moilanen 2007; Lehtomäki and Moilanen 2013; Minin et 

al. 2014). A complementaridade sugere que a conservação de uma variedade de espécies e ecossistemas é mais eficaz do 

que a conservação de apenas alguns deles (Moilanen 2007; Lehtomäki and Moilanen 2013; Minin et al. 2014). A 

insubstituibilidade se refere ao fato de que algumas áreas são mais importantes para a conservação de certas espécies ou 

ecossistemas do que outras (Moilanen 2007; Lehtomäki and Moilanen 2013). Já a representatividade sugere que as áreas 

prioritárias devem incluir um exemplo representativo de cada tipo de ecossistema ou habitat (Moilanen 2007). Além 

disso, a técnica Monte Carlo é uma técnica estatística que consiste em gerar várias amostras aleatórias de uma distribuição 

de probabilidade, com o objetivo de estimar valores de interesse . Nesse caso, a técnica de Monte Carlo somada à técnica 

Zonation, é utilizado para avaliar a importância relativa das células protegidas e desprotegidas, a medida de importância 

é gerada usando algoritmos matemáticos que levam em conta dados de biodiversidade, topografia, cobertura vegetal e 

condições climáticas.  

Identificação das áreas prioritárias e de sua importância 

A sobreposição de mapas de distribuição de espécies com unidades de conservação e terras indígenas utilizando a 

ferramenta Zonation (Moilanen 2007; Lehtomäki and Moilanen 2013) é uma técnica valiosa para avaliar a conservação 
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da biodiversidade. A geração dos modelos de distribuição de espécies permite identificar as áreas com maior presença e 

frequência de determinadas espécies (Moilanen 2007; Lehtomäki and Moilanen 2013). A ferramenta Zonation, além de 

precisa e eficiente, permite avaliar o grau de proteção e conservação dessas espécies em áreas protegidas ou em terras 

com direitos especiais (Moilanen 2007; Lehtomäki and Moilanen 2013). A sobreposição dos mapas também possibilita 

identificar áreas críticas para conservação, priorizadas em futuros planos de conservação, pois concentram alta incidência 

de espécies ameaçadas de extinção sem proteção adequada. 

A técnica Core-area Zonation prioriza a remoção de células que possuem uma alta concentração de espécies ameaçadas 

ou endêmicas. Essa técnica se baseia na ideia de que as áreas mais ricas em biodiversidade devem ser preservadas 

primeiro, uma vez que protegê-las garante a proteção de um número significativo de espécies (Moilanen 2007; Lehtomäki 

and Moilanen 2013; Minin et al. 2014). Em seguida, Additive benefit function avalia a remoção de células de acordo com 

a soma de benefícios que serão obtidos ao protegê-las, esse benefício pode incluir a proteção de espécies ameaçadas, a 

conservação de habitats importantes, entre outros (Moilanen 2007; Lehtomäki and Moilanen 2013; Minin et al. 2014). Já 

a técnica Target-based planning tem como objetivo atingir metas específicas de conservação, tais como proteger uma 

determinada porcentagem de habitats ou espécies ameaçadas, a remoção de células é avaliada de acordo com o impacto 

que causará no alcance dessas metas (Moilanen 2007; Lehtomäki and Moilanen 2013; Minin et al. 2014). Nesse trabalho 

utilizamos a técnica Additive benefit function por ser a mais adequada em relação aos objetivos da pesquisa. 

 

Resultados 

O Brasil possui 181 espécies registradas de morcegos, das quais foram encontradas 228.197 ocorrências. Nós modelamos 

164 espécies as quais equivalem a 90.61% do total e para a modelagem ocorrência mínima de 5. Nossos modelos 

apresentaram valores de AUC variando de 0,275 a 1, conforme descrito na tabela 2 do material suplementar. Além disso, 

os valores de TSS também variaram de 0 a 1. Utilizamos o índice de Jaccard como limiar para nossos modelos, conforme 

mencionado na tabela 2 do material suplementar. A análise de contribuição de unidades de conservação e terras indígenas 

apontou que o valor observado é maior do que o esperado, conforme descrito na tabela 1 do material suplementar. 

O mapa de importância com as unidades de conservação e terras indígenas (fig. 2) mostra que a porção mais à sudoeste 

do Cerrado, porções do Cerrados que fazem divisa com o bioma Mata Atlântica, regiões ao norte (regiões litorâneas) do 

Cerrado e Caatinga são importantes para a conservação de morcegos. Em geral para os biomas não diferem entre si na 

conservação de morcegos. 
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O mapa com a medida de importância para cada guilda trófica de morcegos (fig. 3) nos mostra que os insetívoros 

hematófagos (fig. 3b) toda a extensão sul e sudeste do Cerrado, área leste da Caatinga são importantes para a conservação 

de morcegos, para os insetívoros sem a técnica gleaner a região oeste do Pampa são pontos importantes para a 

conservação. Já para os morcegos frugívoros (fig. 3c) e nectarívoros (fig. 3d) coincidem com as regiões mais leste-central 

englobando os biomas Cerrado, Caatinga e Mata Atlântica são áreas importantes para a conservação. O mapa com a 

medida de importância para cada categoria IUCN de morcegos (fig. 4) nos mostra que as espécies de morcegos com 

categoria DD (fig. 4a) a região central-sul do Cerrado, sul da Mata Atlântica e as regiões litorâneas do Cerrado e Caatinga 

são áreas importantes para a conservação. 
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Fig. 2 Áreas prioritárias para a conservação de morcegos (Mammalia: Chiroptera) de acordo com o algoritmo Zonation. 

Os valores indicam a importância onde quanto mais vermelha for a área, maior será sua importância. Figura construída 

no ArgGIS Pro. 
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Fig. 3 Áreas prioritárias para a conservação por guilda trófica de morcegos, em a) guilda dos morcegos carnívoros, b) 

guilda dos hematófagos, c) dos frutívoros, d) nectarívoros, e) guilda de insetívoros com técnica gleaner e f) guilda dos 

insetívoros sem a técnica gleaner 

a) b) 

c) d) 

e) f) 
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Fig. 4 Áreas prioritárias para a conservação por categoria IUCN, onde em a) situação DD, b) EN, c) LC e d) NT 

Discussão 

Em nosso estudo, percebemos que os valores aleatórios de morcegos para o Brasil pertencentes ao IUCN (União 

Internacional para a Conservação da Natureza) nas categorias EN (Espécie em Perigo) e NT (Espécie Quase Ameaçada) 

são maiores do que o observado em diferentes tipos de Unidades de Proteção. Em Unidades de Proteção Integrais (UPI), 

Unidades de Uso Sustentável (UUS) e Terras Indígenas (TI), o valor aleatório também é superior ao observado em relação 

a espécies pertencentes ao IUCN das classificações EN e NT. Quando analisamos o conjunto UPI+UUS+TI, a tendência 

é mantida. Quando analisamos por biomas, iniciando pela Amazônia, seus valores aleatorizados de espécies pertencentes 

às categorias EN (Espécies Em Perigo) e NT (Quase Ameaçadas) são maiores do que o observado, da mesma forma na 

UUS, o valor aleatorizado é superior ao observado para espécies nas categorias EN e NT. Na TI, ocorre o mesmo para as 

a) b) 

c) d) 
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espécies nas categorias EN e NT. Quando analisamos o conjunto UPI + UUS + TI, vemos que ocorre o mesmo para as 

espécies nas categorias EN e NT. Na Caatinga, todas as guildas de morcegos (grupos funcionais de animais) têm valores 

aleatórios superiores ao observado, incluindo as espécies categorias DD (Depende de Conservação) e LC (Pouco 

Preocupante). No Cerrado, exceto a guilda de morcegos nectarívoros, todas as outras têm valores aleatórios superiores ao 

observado e estão classificadas nas categorias DD e LC, situação semelhante é descrita no trabalho de Silva et al. (2018). 

Na Mata Atlântica, as guildas de morcegos carnívoros e insetívoros gleaner (morcegos que possuem a habilidade de 

coletar insetos de folhas, troncos de árvores e outras superfícies) têm valores aleatórios superiores ao observado na 

categoria EN. No Pampa, todos os valores aleatórios são superiores ao observado. No Pantanal, a tendência é a mesma, 

com os valores aleatórios superiores ao observado para as guildas de morcegos carnívoros, frugívoros, nectarívoros e os 

demais insetívoros, todas as categorias IUCN sendo DD e LC. Todos os valores comparativos da média dos valores 

observados e da média dos valores aleatorizados estão disponibilizados na tabela 1 do material suplementar. 

Os morcegos desempenham um papel crucial na conservação da biodiversidade (Vleut et al. 2013) e na manutenção de 

diversos serviços ecossistêmicos (Cleveland et al. 2006). Em nosso estudo, percebemos que os valores aleatórios de 

morcegos para o Brasil pertencentes ao IUCN (União Internacional para a Conservação da Natureza) nas categorias EN 

(Espécie em Perigo) e NT (Espécie Quase Ameaçada) são maiores do que o observado em diferentes tipos de Unidades 

de Proteção, incluindo Unidades de Proteção Integrais (UPI), Unidades de Uso Sustentável (UUS) e Terras Indígenas 

(TI). Esse fato é particularmente preocupante, pois os morcegos desempenham um papel importante na polinização de 

plantas (Baqi et al. 2022; Buxton et al. 2022; Ortega-García and Saldaña-Vázquez 2022; Pretorius and Keith 2022) e na 

regulação de populações de insetos (Mainea and Boylesa 2015; Rodríguez-San Pedro et al. 2020; Ferreira et al. 2022; 

Tanalgo et al. 2022; Yoh et al. 2022), ambos serviços ecossistêmicos cruciais para a saúde dos ecossistemas. Além disso, 

a presença de espécies ameaçadas de extinção em áreas protegidas sugere que a conservação desses animais ainda é 

insuficiente. 

Analisando por biomas, encontramos que na Amazônia, na Caatinga, no Cerrado, na Mata Atlântica, no Pampa e no 

Pantanal, todas as guildas de morcegos têm valores aleatórios superiores ao observado, incluindo as espécies 

categorizadas como Dependentes de Conservação (DD) e Pouco Preocupantes (LC). Isso significa que as populações de 

morcegos em todo o país estão em risco, o que afetará negativamente seus serviços ecossistêmicos (Cleveland et al. 2006; 

Trevelin et al. 2013; Delgado-Jaramillo et al. 2020). 

Portanto, é crucial que sejam implementadas medidas de conservação eficazes para garantir a proteção dessas espécies e 

os serviços ecossistêmicos que elas prestam. Isso inclui a preservação de habitats naturais, a redução de ameaças como a 
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perda de habitats e a morte acidental por interação com humanos, bem como a promoção da conscientização sobre a 

importância dos morcegos para os ecossistemas. (Denton and Peace 2003) 
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