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RESUMO

O morcego hematofago Desmodus rotundus € a espécie mais comum ¢ abundante de morcego
hematofago, sendo o principal transmissor da raiva nos rebanhos de herbivoros domésticos na América
Latina. Embora estudos anteriores tenham demonstrado a importancia da proximidade de abrigos
destes morcegos a fontes de alimento e a corpos d’agua, esses elementos sdo na maioria das vezes
considerados isoladamente. O presente estudo buscou analisar de forma quantitativa como a
proximidade da rede hidrografica e fontes de alimento (herbivoros domésticos) influenciam
simultaneamente a sele¢do do local de abrigo no municipio de Sao Pedro, Sao Paulo, Brasil. A maioria
dos abrigos estavam localizados em propriedades rurais com herbivoros domésticos. No entanto, todas
estas propriedades com abrigos de morcegos também estavam mais proximas a corpos d’agua que as
outras propriedades rurais que ndo possuiam abrigos de morcegos indicando que houve uma
otimizacdo das distancias a corpos d’agua e recursos alimentares na escolha de abrigos. O uso de
Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) poderia ser util na identificagdo de propriedades rurais
com herbivoros domésticos proximas as redes hidrograficas propicias a coloniza¢do de abrigos por
estes morcegos, auxiliando as agdes da vigilancia epidemiologica no controle de morcegos
hemato6fagos e da raiva dos herbivoros domésticos.
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ABSTRACT

The vampire bat Desmodus rotundus is the most common and abundant vampire bat species, being the
main transmitter of rabies in herds of domestic herbivores in Latin America. Although previous studies
have demonstrated the importance of the proximity of these bat roosts to food sources and water bodies,
these elements are most often considered in isolation. This study sought to quantitatively analyze how
the proximity of water bodies and food sources (domestic herbivores) simultaneously influences the
selection of roost locations in the municipality of Sdo Pedro, Sdo Paulo, Brazil. Most roosts were
located on rural properties with domestic herbivores. However, all these properties with bat roosts were
also closer to water bodies than other rural properties that did not have bat roosts, indicating that there
was an optimization of distances to water bodies and food resources in the choice of roosts. The use of
Geographic Information Systems (GIS) could be useful in identifying rural properties with domestic
herbivores near hydrographic networks conducive to the colonization of shelters by these bats,
assisting epidemiological surveillance actions in the control of vampire bats and rabies in domestic
herbivores

Keywords: Desmodus rotundus. Vector Ecology. Shelter Selection. Epidemiology. Bat.

RESUMEN

El murciélago vampiro Desmodus rotundus es la especie de murciélago vampiro mas comun y
abundante, siendo el principal transmisor de la rabia en manadas de herbivoros domésticos en
Latinoamérica. Aunque estudios previos han demostrado la importancia de la proximidad de estos
refugios de murciélagos a fuentes de alimento y cuerpos de agua, estos elementos suelen considerarse
de forma aislada. Este estudio buscé analizar cuantitativamente como la proximidad de los cuerpos de
agua y las fuentes de alimento (herbivoros domésticos) influye simultdneamente en la seleccion de
ubicaciones de refugios en el municipio de Sdo Pedro, Sao Paulo, Brasil. La mayoria de los refugios
se ubicaron en propiedades rurales con herbivoros domésticos. Sin embargo, todas estas propiedades
con refugios de murciélagos también estaban mas cerca de los cuerpos de agua que otras propiedades
rurales que no tenian refugios de murciélagos, lo que indica que hubo una optimizacion de las
distancias a los cuerpos de agua y los recursos alimenticios en la eleccion de los refugios. El uso de
Sistemas de Informacién Geografica (SIG) podria ser util para identificar propiedades rurales con
herbivoros domésticos cerca de redes hidrograficas propicias para la colonizacion de refugios por estos
murciélagos, lo que facilitaria las acciones de vigilancia epidemioldgica para el control de murciélagos
hematofagos y la rabia en herbivoros domésticos.

Palabras clave: Desmodus rotundus. Ecologia de Vectores. Seleccion de Refugios. Epidemiologia.
Murciélago.
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1 INTRODUCAO

O morcego hematdfago Desmodus rotundus (Geofrey,1810) é a espécie mais comum e
abundante de morcego hematofago sendo o principal transmissor da raiva nos rebanhos de herbivoros
domésticos na América Latina (Mayen, 2003; Novais e Zappa, 2008). A raiva ¢ uma doenga zoonoética
neurologica fatal causada por um virus de RNA que pode afetar todos os mamiferos (Scott e Nel,
2021). O virus esté presente na saliva de animais raivosos € a transmissao ocorre, em geral, através da
mordedura destes animais (Acha e Szyfres, 2003; Gomes et al., 2007). E uma das doengas neurologicas
mais prevalentes em ruminantes causando perdas econdmicas significantes na América Latina (Ortiz-
Naveda et al., 2023) e riscos de infec¢ao para humanos (Viana et al., 2023).

D. rotundus ocorre desde o norte do México até o Chile central e norte da Argentina (Wilson e
Mittermeier, 2019; Iturra-Herrera et al., 2019). Nos anos 2004-2005 este morcego passou a ser o
principal transmissor da raiva humana na América Latina com 98 casos, sendo o Brasil o pais no qual
o numero de casos foi maior (n = 64) correspondendo a 68% dos casos (BEPA, 2007) recebendo
aten¢do especial das autoridades de saude publica em toda América Latina (Lee ,2012; Vigilato, 2013,
Ortiz-Naveda, 2023).0s casos notificados em 2004 ocorreram principalmente na regido norte do Brasil
, aumentando ainda mais em 2005. Nesta regido, em 2004, os quirdpteros respondiam por 74.3% do
total do agravo, e no ano seguinte ganharam maior importancia, sendo responsaveis por 98.0%. com a
migragdo do virus rabico da regido norte para a nordeste (Moreira ¢ Molinaro, 2008). Além da
proximidade territorial, existe uma semelhanga social e econdmica entre essas regides, pois sao as
areas menos desenvolvidas do pais, onde grande parte das pessoas vive em drea rural em condigdes
precarias. A modificagdo da cadeia de transmissdo, que tornou o morcego o principal transmissor do
virus ao homem, possivelmente € resultado de alteragdes ambientais, como queimadas, desmatamentos
e mineragdes, que favorecem o contato do homem com esses animais (Moreira e Molinaro, 2008).

Estudos para o controle da raiva dos herbivoros tem sido realizado em conjunto aos estudos de
comportamento, controle e dindmica de populagdes do morcego D. rotundus e de aspectos geograficos
que favorecem a existéncia de abrigos em certas areas, em detrimento de outras (Dias et al., 2011).
Devido as interagdes do D. rotundus com o meio ambiente, o risco da raiva nos herbivoros pode ser
explicado por dois componentes principais: receptividade e vulnerabilidade (Brasil, 2009). A
receptividade ¢ um conjunto de varidveis que expressam a capacidade de o ecossistema albergar
populagdes de D. rotundus sendo que os determinantes da receptividade estdo relacionados a
disponibilidade de alimento (densidade de herbivoros/area 1til) e de abrigos de morcegos hematdfagos
(Brasil, 2009). A vulnerabilidade ¢ um conjunto de fatores relacionados a capacidade de ingresso do
transmissor (morcego hematdfago) numa area e a circulagao viral que possibilitam a difusdo da doenca

para novas areas e servem de facilitadores para que este processo ocorra .Os determinantes de
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vulnerabilidade estdo relacionados a casos de raiva e antropizagdo do ambiente, como desmatamento,
atividades pecuarias, inundagdes e outras alteragdes ambientais (Brasil, 2009).

A espécie pode habitar abrigos artificiais (bueiros, pontes, casas e minas abandonadas) assim
como abrigos naturais tais como grutas, cavernas ¢ ocos de arvores (Brasil, 2009) desde que se
mantenha uma temperatura média entre 21 e 23°C e um minimo de 45% de umidade (Flores-Crespo e
Arellano-Sota, 1991). Dessa forma, areas no entorno dos corpos d’agua poderiam fornecer tais
condi¢des de umidade, favorecendo a estabilidade microclimatica dos abrigos ¢ a manutencio de
colonias de D. rotundus nestas regides. Trabalhos na Costa Rica, verificaram que os abrigos de
morcegos hematofagos estavam ao longo do rio e que os morcegos hematofagos na regido estudada
forrageiam dentro de uma faixa de aproximadamente quatro km de amplitude compreendendo dois km
em cada lado ao longo dos rios (Turner, 1975).

Epizootias de raiva em bovinos sdo migratdrias e seus padrdes de movimento sao direcionados
para areas onde ha alta concentrag@o de abrigos (Lord, 1988), tal como ocorrido na década de 1980 no
estado de Sao Paulo, em que os municipios paulistas banhados pelas principais bacias hidrograficas
foram os mais atingidos pela epidemia de raiva dos herbivoros domésticos (Lord,1988; Gomes et al.,
2007). Dessa forma, os profissionais da Coordenadoria de Defesa Agropecudria (CDA), orgao
responsavel pelo controle da raiva dos bovinos no estado de Sdo Paulo, preconizaram que as areas
proximas aos grandes rios do estado de S@o Paulo deveriam ser consideradas como as mais importantes
para a ocorréncia de abrigos e consequentemente, de epizootias de raiva em bovino. Assim vincularam
as agoes de controle nas areas proximas aos principais rios como regioes de vigilancia da enfermidade
(Peres et al., 2001).

As atividades pecuarias e suas consequentes alteragdes ambientais, proporcionam condig¢des
ideais para a proliferacdo do D. rotundus, tais como o aumento da oferta de alimentos e abrigos
artificiais (Kotait et al., 1998). Tais alteragdes poderiam levar D. rotundus a dispersar para outras areas
distantes dos principais rios, ocasionando surtos de raiva bovina em areas mais afastadas dos corpos
hidricos (Gomes et al., 2007).

Embora trabalhos anteriores tenham demonstrado que D. rotundus tende a colonizar abrigos
perto da rede hidrografica (Taddei et al. ,1991, Lord,1988; Gomes et al., 2007) e de sua fonte alimentar
(herbivoros domésticos) (Gomes et al.,2002; Brasil, 2009) , a proximidade a tais recursos foram
avaliadas na maioria das vezes de forma isolada. Este estudo visa preencher essa lacuna avaliando de
forma quantitativa como as distancias da rede hidrografica e fontes de alimento (ou seja, herbivoros
domésticos) influenciam simultaneamente a selecdo do local de abrigo. A compreensdo dessa dupla
relagdo pode aprimorar o conhecimento ecologico das preferéncias de habitat de D. rotundus e
contribuir nas estratégias de vigilancia direcionadas para o controle da raiva dos herbivoros

domésticos.
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2 METODOLOGIA
2.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no municipio de Sao Pedro, estado de Sdo Paulo, Brasil, com area de
611.278 km? e altitudes variando entre 580 ¢ 950 metros (IBGE, 2025). Sua topografia ¢ composta por
cuestas e planicies basalticas nas areas baixas, com temperatura média variando entre 12°C a 31°C e
raramente ¢ inferior a 8°C ou superior a 34°C (Weather Spark, 2025). A cobertura vegetal composta
por mata nativa restringe-se principalmente nas encostas dos vales, enquanto que nas regides mais
planas sdo ocupados por areas dedicados a atividades agricolas (plantagdes de cana de acgtcar,
eucalipto, laranja, mandioca e outras culturas de subsisténcia) e pecuarias (criagdo de bovinos de corte

e de leite, equinos, suinos, aves de corte, caprinos € suinos).

2.2 AMOSTRAGEM DOS ABRIGOS DE D. ROTUNDUS

Buscas por abrigos de D. rotundus foram realizadas por abrigos de morcegos-vampiros por
todo municipio de Sao Pedro entre dezembro de 2001 e outubro de 2002 de forma ininterrupta. Todos
os possiveis abrigos artificiais, como pontes, viadutos, construgdes rurais abandonadas ou ndo, tineis
e canais de drenagem de dguas pluviais foram inspecionados. Também foi possivel localizar abrigos
naturais por meio de entrevistas com proprietarios rurais € moradores locais, que informaram a
localizagdo de grutas em suas propriedades. Apds a localizagdo, as coordenadas geograficas dos

abrigos foram coletadas utilizando um receptor GPS modelo Garmim®-etrex.

2.3 AMOSTRAGEM DAS PROPRIEDADES RURAIS COM HERBIVOROS DOMESTICOS
ATACADOS POR D. ROTUNDUS

Realizamos entrevistas em todas as propriedades rurais com a presenca de herbivoros
domésticos a fim de verificar a ocorréncia de ataques por D. rotundus nos animais na noite anterior a
entrevista. Quando constatado a ocorréncia de ataques, foram obtidas as coordenadas geograficas nos
locais onde os animais passaram a noite anterior a entrevista utilizando um receptor GPS modelo

Garmim®-etrex

2.4 CONFECCAO DE MAPA TEMATICO E CALCULO DE DISTANCIAS

A partir das coordenadas geograficas georreferenciadas e mapa digital da rede hidrografica do
municipio de Sao Pedro, estado de Sao Paulo disponibilizadas no site do IBGE,
(https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/15774-

malhas.html?edicao=27427) MapBiomas Brasil

(https://storage.googleapis.com/mapbiomaspublic/initiatives/brasil/collection_10/lulc/coverage/brazil

_coverage 2002.tif e CETESB (https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/enquadramento-dos-corpos-
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hidricos-arquivos-digitais/ ) foi confeccionado um mapa tematico mostrando os abrigos de morcegos

hematofagos e as propriedades atacadas em relagdo a rede hidrografica local. Os seguintes parametros
foram calculados: 1- a menor distancia entre os abrigos de morcegos e propriedades rurais atacadas, 2
— a menor distancia entre as propriedades rurais atacadas a rede hidrografica mais proxima e 3 — a

menor distancia entre abrigos de morcegos e rede hidrografica mais proéxima.

2.5 ANALISES ESTATISTICAS

A fim comparar a ocorréncia de abrigos de morcegos hematofagos nas diferentes distancias a
rede hidrografica, a distribuicao de abrigos de morcegos foi categorizada em trés classes de distancias
(0-200 m, 201-500 m e >500 m),

Para comparar as distancias dos abrigos em relagdo a rede hidrografica e as propriedades
atacadas, utilizou-se o teste ndo paramétrico de Wilcoxon para dados pareados, adequado para
amostras pequenas e sem pressuposto de normalidade (p < 0,05).

Para avaliar a distribui¢do dos abrigos em relagdo as classes de distancia dos rios, aplicou-se o
teste de Qui-quadrado de aderéncia. Adicionalmente, para verificar se a distribui¢do espacial dos
abrigos diferia da distribuicdo das propriedades em relacdo aos cursos d’agua, utilizou-se o teste de
Qui-quadrado de independéncia.

As distancias entre os abrigos e as propriedades com herbivoros domésticos foram também
agrupadas em quatro classes (0-500 m, 501-1000 m, 1001-2000 m e >2000 m), sendo aplicado o
mesmo procedimento para testar a associag@o entre a proximidade dos rebanhos e a localizagdo dos
abrigos. Todas as andlises foram realizadas no software Python 3.11 com a biblioteca SciPy (Virtanen

et al., 2020).

3 RESULTADOS

Foram identificadas 80 propriedades rurais com herbivoros domésticos, e todas apresentavam
ataques por D. rotundus. Também foram localizados oito abrigos de morcegos hematofagos, todos
ativos, com populacdo variando de um a 200 morcegos. Com exce¢ao do abrigo 1 (um tunel de agua
de drenagem pluvial proximo a uma rodovia), todos os abrigos restantes estavam localizados dentro
dos limites de propriedades rurais com presenga de herbivoros domésticos onde também ocorriam
ataques destes morcegos.

Todos os abrigos estavam localizados a distancias de até 500 m da rede hidrografica, com
distancias que variaram de 9.75 m a 446.97 m (x + 8= 143.68 £156.79) ¢ as distancias entre os abrigos
e a propriedade mais proxima atacada variou entre 259.82 m a 2726.81m (x =& 1129.0 + 896.0 ),
como indicado na Tabela 1. O teste de Wilcoxon confirmou que os abrigos estavam significativamente

mais proximos da rede hidrografica do que das propriedades atacadas (W = 0; p = 0,0078). As
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distancias entre propriedades rurais sem abrigos e a rede hidrografica variaram de 25,36 m a 4012,15

m (x £6=1129.0 £ 896.0).

Figura 1. Abrigos de D. rotundus e propriedades atacadas em relacdo a rede hidrografica

Legenda
® Propriedade rurais atacadas por
Desmodus rotundus
¥ Abrigos de Desmodus rotundus
O Bufier 500m
) Buffer 200m
— Rede hidrogréfica
Cobertura e Uso da Terra
M Infraestrutura Urbana
W Formacéo Florestal
Formagdo Savanica
Formagéo Campestre
Silvicultura
Pastagem
Agricultura
Lavoura Temporaria
Lavoura Perene

B Campo Alagado e Area Pantanosa
B Rios, Lagos € Represas

0 3,5 7 km A
——

Sistama de Coordenadas Geograficas
Datum SIRGAS 2000 - EPSG4674
Escala: 1:50.000
Basa cartografica: IBGE, 2002; CETESB, 2005;
MapBiomas, 2002.

Fonte: os autores

Tabela 1 — Distancias dos abrigos a corpos d’agua mais proximos ¢ a distancia entre abrigos e propriedades mais proxima
atacada. ID = numero de identificacdo do abrigo

ID do abrigo Distancia’do corpo d’agua Distancia entre o ab?igo ca propriedade
mais proximo atacada mais proxima.
1 91.88m 726.95m
2 29.11m 2726.81m
3 102.10 m 259.82 m
4 15.46 m 366.96 m
5 142.60m 643.37 m
6 9.75m 599.56m
7 311.53m 1839.327m
8 446.97m 1869.678m
xX+5 143.68 £156.79 1129.0 + 896.0

Fonte : os autores

A maioria dos abrigos (6 de 8; 75%) estava localizada a at¢é 200 m da rede hidrogréafica,

especialmente nos primeiros 30 m (37,5%). O teste de Qui-quadrado de aderéncia indicou que essa

distribuicdo difere significativamente de uma distribuicao uniforme entre as trés categorias de distancia

(x*=17.0; gl =2; p=0.030), confirmando a preferéncia dos abrigos por locais mais préximos aos cursos

d’agua. Nenhum abrigo foi encontrado a mais de 500 m dos rios.

REVISTA REGEO, Sao José dos Pinhais, v.17, n.2, p.1-14



ReGeo

Tabela 2 - Numero de abrigos e propriedades nas distancias entre 0 e 200m, 201 a 500 m e acima de 500m do corpo

d’agua mais proéximo e seus respectivos percentuais

ISSN: 2177-3246

Distancia da rede Ntimero de Porcentagem de Numpro de Porcentagem de
hidrografica (m) abrigos abrigos (%) propriedades propriedades
atacadas atacadas (%)
0a200 6 75 29 36.25
201 a 500 2 25 38 47.5
Acima de 500 0 0 13 16.25

Fonte: os autores

As propriedades atacadas apresentaram distribui¢do mais heterogénea: 36,25% estavam até 200
m dos rios, 47,5% entre 201-500 m e 16,25% acima de 500 m (Tabela 2). O teste de Qui-quadrado de
independéncia mostrou que a distribui¢do de abrigos em relag@o aos rios nao diferiu significativamente
da distribuicao das propriedades (y*> = 4,86; gl = 2; p = 0,088), embora se observe uma tendéncia de

maior concentracdo dos abrigos nas faixas mais proximas da rede hidrografica.

4 DISCUSSAO

A maioria dos abrigos estava localizada nos limites de propriedades rurais com relatos de
ataques de herbivoros domésticos, indicando uma preferéncia de D. rotundus em colonizar abrigos em
propriedades com herbivoros domésticos. Além disso, esses abrigos também estavam localizados mais
proximos a rede hidrografica, com 75% dos abrigos localizados a até 200 m da rede hidrografica. A
proximidade de cursos d'agua e matas ciliares pode proporcionar condigdes microclimaticas mais
estaveis para a colonizagdo de abrigos por D. rotundus do que éareas de pastagem. Os corpos d'dgua
atuam como fontes de evaporacdo, aumentando a umidade e reduzindo a amplitude térmica nas areas
ao redor dos abrigos. Uma comparagdo direta entre as distribui¢des de abrigos e propriedades ndo foi
estatisticamente significativa, embora sugira uma tendéncia de os abrigos estarem mais proximos da
rede fluvial.

O abrigo 1, um tinel de agua pluvial préximo a uma rodovia, foi o Unico abrigo que ndo estava
localizado em alguma propriedade rural com herbivoros domésticos. Este abrigo era o mais populoso
(200 morcegos), localizado a 91.88m da rede hidrografica e a 726.95m da propriedade rural com
herbivoros domésticos mais proxima (Tabela 1), portanto bem mais proximo a rede hidrografica que a
fonte de alimento mais proxima. Apesar disso, a elevada populagcdo de morcegos neste abrigo pode
estar mais relacionada a grande dimensdo do tunel com condigdes de luminosidade, temperatura e
umidade capaz de abrigar grande nimero de morcegos.

Neste estudo, todos os abrigos estavam localizados simultaneamente mais proximos tanto da
rede hidrografica quanto sua fonte alimentar, indicando que houve uma otimizagao das distancias a
recursos alimentares e condi¢cdes ambientais que propiciem um minimo de 45% de umidade (Flores-
Crespo e Arellano-Sota, 1991) como no entorno dos principais corpos d’agua na escolha de abrigos. A

importancia da rede hidrografia na epidemiologia da raiva foi demonstrada no municipio de Araguari,
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localizado no estado de Minas Gerais, quando a epizootia de raiva ocorrida entre 2000 — 2002
apresentou um deslocamento na distribuicdo de surtos no entorno dos rios. (Rocha et al., 2009). A
presenga de casos de raiva ao longo das bacias dos rios Piracicaba-Jaguari, Paranaiba do Sul, Grande,
Pardo e Mogi-Guagu concorda com outros pesquisadores (Taddei, 1991; Trajano, 1996), que relataram
um comportamento epidemioldgico semelhante para a regido de Sao Jodao da Boa Vista- SP (Gomes et
al., 2007).

Os padrdes de migragdo dos surtos de raiva geralmente seguem o curso dos rios, possivelmente
devido a disponibilidade de abrigo e protecdo contra predadores na vegetagado riparia (Lord, 1980;
Kobayashi et al., 2008). Arvores em florestas riparias aumentam a umidade local e reduzem as
amplitudes térmicas, potencializando os efeitos da umidade dos corpos d'dgua (Vogel et al., 2009).
Assim, a vegetacao riparia pode atuar como corredores para morcegos hematofagos migrarem para
outras areas de alimentagao, facilitando a distribui¢do de surtos de raiva em propriedades rurais
proximas a florestas riparias. No presente trabalho, a maioria dos abrigos eram artificiais € nenhum
abrigo estava localizado em ocos de arvores. Dessa forma as condi¢des microclimaticas
proporcionadas pelo entorno dos corpos d’agua poderiam favorecer a manutencao de colonias de D.
rotundus nessas areas em vez de simplesmente fornecer abrigos (ocos nas arvores) para morcegos.

O modelo epidemioldgico de areas de risco da raiva dos herbivoros proposto pelo Manual de
Combate a Raiva dos Herbivoros elaborado pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria — MAPA (Brasil,
2009) nao inclui a presenca de corpos d’agua como fator de receptividade relacionado a presenca de
abrigos aptos a colonizag@o por esses morcegos. A inclusdo da varidvel “distancia a corpos d’agua”
como fator de receptividade no modelo de risco da raiva dos herbivoros pode aprimorar o modelo, ao
identificar com maior acuracia areas de risco e otimizar as agoes de vigilancia epidemiologica no

controle da raiva dos herbivoros domésticos.

5 CONCLUSAO

Neste estudo, a otimizag¢do na escolha dos abrigos por D. rotundus em relagdo as menores
distancias dos abrigos a seus recursos alimentares e corpos d’agua de forma simultanea, indicou que
as relagdes espaciais entre esses dois fatores podem representar um critério ecoldgico relevante na

selecdo de abrigos.
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