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RESUMO

A perda de habitat é a principal causa do desaparecimento local e 
global de espécies, podendo acontecer antes mesmo delas serem 
registradas ou sequer descritas. Por outro lado, a deficiência de dados de 
distribuição das espécies e os grandes vieses de amostragem podem afetar 
diretamente inferências sobre padrões de riqueza de espécies que formam a 
base das estratégias de conservação. Os insetos, apesar do seu grande 
papel ecossistêmico, ainda são bastante negligenciados quando se tratam 
de inventários biológicos. Entre os insetos, as formigas são organismos de 
importância única por sua grande riqueza de espécies, hábitos de vida, 
abundância, distribuição e por realizarem inúmeras interações biológicas. 
Neste trabalho, nós classificamos as regiões brasileiras (biomas e 
ecorregiões) de acordo com a prioridade para novas coletas de formigas, 
baseada na distribuição dos registros atuais e de dados recentes de perda 
de habitat, entre os anos de 2000 e 2016. Para isso nós construímos um 
conjunto de dados com quase 8 mil registros de ocorrência de formigas no 
Brasil. Estes dados foram compilados a partir da literatura e de um banco de 
dados online, a plataforma AntWeb. As medidas de perda de habitat 
utilizadas apresentaram aspectos diferentes quanto à alteração da 
vegetação natural, refletindo em variações nas prioridades de coleta para 
cada unidade de estudo. A Caatinga foi o bioma que demonstrou maior 
urgência para realização de novos inventários e a Mata Atlântica o bioma 
com menor urgência. No entanto, houve grande diferença de prioridade entre 
as ecorregiões pertencentes a cada um dos biomas, o que destacou a 
necessidade de darmos uma atenção especial a estas unidades que contém 
uma cobertura vegetal mais homogênea e provavelmente uma composição 
de formigas associada bastante característica. A escolha de futuros focos de 
pesquisa de acordo com uma combinação da intensidade de perda de 
habitat e do conhecimento biológico prévio pode ser um bom ponto de 
partida para preenchermos as lacunas de conhecimento, ajudando em novas 
estratégias de conservação. O conjunto de dados de ocorrência aqui 
construído também poderá ser muito útil em estudos sobre a distribuição da 
mirmecofauna no Brasil, ajudando a desvendar importantes padrões 
macroecológicos.

Palavras-Chave: urgência de coleta; dados de ocorrência de formigas; perda 
de habitat.



ABSTRACT

Habitat loss is the main cause of the local and global disappearance of 
species, which may occur even before they are recorded or even described. On the 
other hand, the deficiency of species distribution data and large sampling biases can 
directly affect inferences about patterns of species richness that form the basis of 
conservation strategies. Insects, despite their large ecosystemic role, are still largely 
neglected when dealing with biological inventories. Among insects, ants are 
organisms of unique importance because of their species richness, life habits, 
abundance, distribution, and diverse biological interactions. In this work, we classify 
the Brazilian regions (biomes and ecoregions) according to the priority for new ant 
surveys based on the distribution of current records and recent habitat loss data, 
between the years 2000 and 2016. We constructed a dataset with almost 8,000 
records of ant occurrence in Brazil. These data were compiled from the literature and 
from an online database, the AntWeb platform. The measures of habitat loss used 
presented different aspects regarding the changes of the natural vegetation, 
reflecting in variations in the collection priorities for each unit of study. The Caatinga 
was the biome showing the greatest urgency to carry out new inventories, whereas 
the Atlantic Forest was the biome with relatively lower urgency. However, there 
considerable differences of priority between ecoregions belonging to each of biome, 
which highlighted the need to pay special attention to these units, given that they 
contain a more homogeneous vegetation cover and probably a characteristic 
associated ant species composition. The choice of future research foci according to a 
combination of habitat loss intensity and prior biological knowledge can be a valuable 
starting point for filling knowledge gaps by helping with new conservation strategies. 
The occurrence dataset constructed here may also be very useful in studies on the 
distribution of myrmecofauna in Brazil, helping to uncover important macroecological 
patterns.

Keywords: urgency of collection; ant occurrence data; habitat loss.
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1 INTRODUÇÃO

A geração do conhecimento sobre a biodiversidade depende de esforços 

limitados por fatores como tempo e recursos financeiros (BLACKBURN & GASTON, 

2003). Por este motivo, muitos dos dados disponíveis atualmente não representam 

adequadamente a biodiversidade e sua real distribuição geográfica (GRAND et al., 

2007, BOAKES et al., 2010). Em particular, vieses de amostragem e as lacunas 

neste conhecimento influenciam diretamente os estudos ecológicos (BROWN, 1995; 

BLACKBURN & GASTON, 2003; VALE & JENKINS, 2012, SOUSA-BAENA et al.,

2014), em especial a compreensão de padrões de diversidade local e global 

(BOAKES et al., 2010; MEYER et al., 2015), prejudicando o desenvolvimento de 

estratégias mais efetivas para conservação (BOITANI et al., 2011).

Os prejuízos à biodiversidade em decorrência do impacto humano são uma 

triste realidade. A perda de habitat é a principal causa do desaparecimento de 

espécies (BROOKS et al., 2002; HANSKI, 2011; BARLOW et al., 2016; GIAN, 2017) 

da homogeneização biótica (MCKINNEY, 2006) e de impactos que vão além da 

simples perda taxonômica, afetando por exemplo o contexto funcional e filogenético 

da diversidade (ARNAN et al., 2018). Essa diminuição de espécies, por vezes antes 

mesmo de sua descrição, acaba sendo mais intensa em ambientes suscetíveis ao 

desmatamento, principalmente quando analisamos grupos megadiversos e 

relativamente negligenciados, como os insetos (CARDOSO et al., 2011).

Insetos realizam serviços ecossistêmicos essenciais, podem ser facilmente 

coletados e apresentam alta sensibilidade a alterações no ambientais (KREMEN et 

al.,1993; ARMSTRONG et al., 2002; ZAMIN et al., 2010; WILSON, 1987; LOSEY & 

VAUGHAN, 2006). Mesmo apresentando estas potencialidades, o grupo é pouco 

utilizado na formulação de políticas de conservação. Muito deste problema ocorre 

devido à lacuna taxonômica, uma vez que ainda existem muitas espécies 

desconhecidas (Linnean shortfall, BROWN & LOMOLINO, 1998, WHITTAKER et al.,

2005), e à lacuna no conhecimento da distribuição de espécies já descritas 

(Wallacean shortfall, LOMOLINO, 2004, WHITTAKER et al., 2005). Mesmo 

apresentando algumas perspectivas (ver DINIZ-FILHO, et al. 2010), até hoje poucos 

trabalhos procuram indicar maneiras práticas para que áreas mais vulneráveis sejam 

priorizadas em estudos em curto prazo, principalmente para estes grupos.
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Entre os insetos, as formigas constituem um grupo com importância única. 

São aproximadamente 13 mil espécies descritas (BOLTON, 2019.) representando 

cerca de 25% da biomassa animal em florestas tropicais (SCHULTZ, 2000) e 

realizando inúmeras e importantes funções ecossistêmicas como a dispersão de 

sementes, cliclagem de nutrientes no solo e interações com outros organismos 

(WILSON, 1987). Entre essas interações estão a associação com fungos (ex. 

CURRIE, 2001; SCHULTZ, 2008) e plantas (ex. FREDERICKSON et al., 2005; 

DÁTTILO et al., 2013; WARD & BRANSTETTER, 2017), predação e controle 

biológico de outros artrópodes (ex. FLOREN et al., 2002). Elas são consideradas um 

bom modelo para estudos ecológicos por se tratarem de insetos muito abundantes, 

principalmente em ambientes tropicais e por apresentarem informações taxonômicas 

bem estruturadas (HOLLDOBLER & WILSON, 1990; ANDERSEN et al., 2002). O 

grupo conta com as mais variadas estratégias de vida, ao passo que a composição 

de espécies muda muito de acordo com pequenas variações climáticas, com o tipo 

de vegetação predominante (THEUNIS et al., 2005) e à heterogeneidade ambiental 

(BOTES et al., 2006; RIBAS & SCHOEREDER, 2007).

Alguns trabalhos apresentam dados de ocorrência de formigas no mundo todo 

com a intenção de responder questões que tratam principalmente dos padrões de 

distribuição da diversidade (ANDERSEN, 1995; KASPARI et al., 2000; RETANA & 

CERDÁ, 2000; DUNN et al., 2007; 2009; PARR et al., 2016; GUÉNARD et al., 2017). 

No entanto, considerando a grande riqueza de formigas, a distribuição da 

diversidade deste grupo no Brasil ainda permanece pouco explorada, com exceção 

de alguns trabalhos regionais (SILVA & BRANDÃO 2010, 2014). Da mesma forma, a 

heterogeneidade ambiental dentro dos biomas brasileiros está associada a grandes 

mudanças na composição de espécies, mas que também se mantém pouco 

explorada quando se tratam de formigas.

A compilação de dados já disponíveis na literatura pode ajudar na expansão 

deste conhecimento e impactar diversas outras áreas, especialmente para um grupo 

com tamanha importância ecológica e econômica. Registros antigos guardam 

informações valiosas principalmente no desenvolvimento de estudos em longo prazo 

e contribuições para pesquisas em conservação. Felizmente para formigas temos 

um grande volume de dados publicados de coletas desde a década de 1880, 

contidos principalmente revisões de gêneros. Este tipo de trabalho a pesar da difícil

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Frederickson%20ME%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16177778
https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rspb.2016.2569
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extração de dados, é essencial para uma compilação completa e bem distribuída 

espacial e temporalmente.

A perda de habitat e a fragmentação do ambiente são fatores determinantes 

na diminuição da diversidade de formigas (SILVA & BRANDÃO 2010, 2014). 

GUÉNARD et al. (2012), através de modelos para previsão de diversidade, 

demonstra que as regiões com alto potencial para novas descobertas de formigas, 

estão sob maior ameaça de desmatamento. Sabendo também que a composição e 

riqueza de espécies de formigas está diretamente relacionada aos estratos 

florestais, respondendo principalmente à estratificação vertical (BRÜHL et al., 1998) 

é importante dar atenção às diferentes alterações do ambiente, ressaltando suas 

consequências para diferentes grupos da mirmecofauna.

Uma vez que o desconhecimento da diversidade afeta diretamente aa 

formulação de estratégias de conservação (DINIZ-FILHO, et al., 2013, JARIC et al., 

2016), a priorização de locais pouco estudados e com risco eminente de perda de 

habitat parece ser um bom direcionamento para novos estudos. Da mesma forma, 

conhecer a distribuição espacial dos registros de ocorrência de formigas ao longo do 

tempo pode gerar dados sobre as concentrações e negligências históricas de 

amostragens. Se tratando de um grupo com grande facilidade de coleta, estes 

padrões de amostragens podem dizer muito do conhecimento da biodiversidade 

brasileira no geral. O objetivo deste trabalho foi compilar registros de ocorrência de 

formigas no Brasil para a construção de uma base de dados de livre acesso em uma 

escala sem precedentes na literatura, a qual, juntamente com dados atuais e de alta 

resolução sobre desmatamento, nos permitiu identificar as áreas no Brasil que 

necessitam mais urgentemente de novos esforços de coletas de formigas.
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2. MATERIAL E MÉTODOS

2.1 FONTE DOS DADOS

Dados de ocorrência

Nosso conjunto total de registros de formigas para o Brasil foi compilado de duas 

formas, sempre incluindo apenas registros identificados ao nível da espécie. 

Primeiramente, utilizamos registros publicados em revistas científicas, livros e teses, 

principalmente trabalhos de descrição de espécies, revisões taxonômicas de 

gêneros e subfamílias, publicações de novos registros, datapapers e trabalhos de 

ecologia em geral. O critério de seleção destes trabalhos foi a confiabilidade da 

identificação do material. Utilizamos apenas trabalhos nos quais as espécies foram 

identificadas por taxonomistas e grupos de pesquisa da área conhecidos e 

confiáveis. Os trabalhos foram revisados e todos os registros que continham a 

localidade da espécie identificada foram incluídos no dataset. Quando apenas a 

cidade da coleta era informada, utilizamos a coordenada central do município como 

ponto de referência do registro. A data da coleta e a referência do trabalho também 

foram inclusas no dataset. Em um segundo momento foi realizado a compilação de 

registros de formigas disponíveis na plataforma Antweb (https://www.antweb.org/, 

último acesso em 03/03/2018). Esta plataforma consiste em um ambiente online no 

qual são inseridas fotos e informações adicionais de uma grande quantidade de 

formigas coletadas no mundo todo. A maioria dos espécimes são identificados e 

curados por grupos de pesquisa bastante reconhecidos. Os registros existentes para 

o Brasil foram filtrados e obtidos utilizando o software R 3.4.2 (R Core Team, 2017), 

pacote AntWeb R versão 0.6.7 (KARTHIK RAM, 2014). Registros duplicados da 

mesma espécie para a mesma localidade, correspondente a uma área de 10 km, 

foram omitidos do dataset final.

Dados de perda de habitat

Nós compilamos dados de desmatamento e perda de cobertura vegetal 

natural para o Brasil utilizando dois conjuntos de dados, o mapeamento de mudança 

de cobertura florestal desenvolvido por HANSEN et al., (2013) e o material gerado 

pelo Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo no Brasil, o 

MapBiomas (http://mapbiomas.org/, último acesso em 20/10/2018). Ambos os

https://www.antweb.org/
http://mapbiomas.org/
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conjuntos de dados foram escolhidos por refletirem propriedades de perda de habitat 

diferentes e complementares. Nos dois casos foram utilizados o mapeamento da 

perda de habitat de 2000 até 2016, já que este período reflete bem a situação atual 

dos ambientes naturais considerando a implementação de novas políticas de 

combate ao desmatamento nos últimos anos (ARIMA et al., 2014; BRANCALION et 

al., 2016; DUPIN et al., 2018), tendo em vista comparar as áreas brasileiras segundo 

o seu perigo iminente de perda de habitat.

O mapeamento de mudança de cobertura florestal desenvolvido por 

HANSEN et al. (2013) apresenta dados globais com estimativas de extensão, perda 

e ganho de cobertura vegetal para o período de 2000 a 2012 em uma resolução 

espacial de 30 m com perda alocada anualmente. O mapeamento global foi 

realizado através da análise de Landsat utilizando o Google Earth Engine 

(GORELICK et al., 2017), uma plataforma em nuvem para análise de dados de 

observação da Terra que combina um catálogo de dados públicos com uma 

instalação computacional em grande escala, otimizada para processamento paralelo 

de dados geoespaciais. As árvores foram definidas como toda vegetação com mais 

de 5 m de altura. A perda de floresta foi definida como um distúrbio de substituição 

do suporte ou a remoção completa do dossel da cobertura de árvores na escala de 

pixels do Landsat. Neste estudo, utilizamos a versão atualizada 1.4, disponível para 

download, que inclui a perda bruta de cobertura florestal no período de 2000 a 2016, 

definida como um distúrbio de substituição de um patamar ou uma mudança de 

floresta para um estado não florestal. Codificado como 0 (pixels sem perda) ou, 

quando houve perda durante o período 2001-2016, o pixel apresenta a informação 

do ano em que esta perda foi detectada. Desta forma, pixels com qualquer 

numeração acima de 0 (zero) corresponde a detecção de perda no período. Este 

dataset global é dividido em unidades de 10°x10° composto por sete arquivos por 

bloco. Todos os arquivos contêm valores de 8-bit não assinados e têm uma 

resolução espacial de 1 arco-segundo por pixel ou aproximadamente 30 metros por 

pixel até o equador. Por conta da metodologia de mapeamento de HANSEN et. al 

(2013), a estimativa de perda de habitat poderia ser subestimada para grandes 

áreas abertas, como os Campos Sulinos e a caatinga. Essa diferença foi melhor 

representada pela estimativa do projeto Mapbiomas descrita a seguir.
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Os dados de perda de habitat do projeto MapBiomas foram obtidos através da 

identificação e mapeamento da cobertura e uso do solo, produzidos a partir da 

classificação pixel a pixel (30 x 30 m) utilizando também imagens de satélites da 

série Landsat processadas pelo Google Earth Engine (GORELICK et al., 2017). O 

desenvolvimento dos mapas de classificação da cobertura do solo a nível nacional é 

realizado através de algoritmos de aprendizagem de máquina (machine learning). 

São utilizadas 556 cartas de 1 x 1,5° (lat/long) do IBGE para parametrização e 

organização do processamento. Cada pixel das imagens é comparado ano após 

ano, em até 105 camadas de informação (média, valor máximo e mínimo, amplitude, 

etc), gerando mosaicos de imagens que serão utilizadas para a classificação da 

cobertura. Desta forma, o projeto produz mapas anuais de uma série histórica, 

desde 1985, contendo dados de área para cada tipo de cobertura do solo, como 

cobertura natural, agricultura e área urbana, por exemplo (ALGORITHM 

THEORETICAL BASIS DOCUMENT, 2018). As classificações e refinamento das 

informações são feitas separadamente por equipes de cada bioma.

2.2 ANÁLISES

Todos os arquivos com informações para os anos de 2000 até 2016 de 

desmatamento global (HANSEN et al., 2013) foram unidos utilizando a operação 

Mosaic. Após a união dos arquivos, a operação Reproject foi usada para converter a 

resolução espacial em cerca de 1 km2 por pixel gerando um raster de informações 

de desmatamento georreferenciadas. Finalmente, um shapefile com os limites do 

Brasil, disponibilizado pelo IBGE, foi usado para cortar o raster produzido. O 

desmatamento foi calculado considerando a porcentagem de células com 

desmatamento registrado entre os anos de 2000 e 2016 para os limites de 

Ecorregiões e Biomas brasileiros detalhados posteriormente.

Os dados de perda de cobertura vegetal natural por ano do MapBiomas foram 

obtidos pela diferença da área de cobertura vegetal natural entre 2000 e 2016 

gerados diretamente da plataforma Google Earth Engine 

(code.earthengine.google.com/?accept_repo=users/mapbiomas/user-toolkit, acesso 

em 15/10/2018), também em uma resolução de 1 km por pixel. Neste trabalho foram 

utilizadas informações disponíveis na Coleção MapBiomas 3, considerando como
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perda de cobertura vegetal natural a diminuição de área composta por formações 

florestais naturais, savanas, mangues e formações naturais não florestais, incluindo 

áreas úmidas não florestais, formações campestres e apicum.

Finalmente, arquivos de shapefile com limites de biomas e ecorregiões do 

Brasil foram usados para examinar a perda de habitat destas áreas em ambos layers 

produzidos. Foram consideradas 45 ecorregiões brasileiras (OLSON et al., 2013) 

analisadas de acordo com os limites atualizados em arquivos shapefiles disponíveis 

na plataforma Ecoregions 2017 © Resolve (https://ecoregions2017.appspot.com/, 

acesso em 05/08/2018). As delimitações de ecorregiões foram utilizadas porque a 

estrutura do ambiente, refletindo o tipo de vegetação, é um importante determinante 

da composição da fauna, com destaque para formigas (LASSAU & HOCHULI 2004). 

De uma forma mais complexa do que os biomas, os limites de ecorregiões são 

definidos também com base no tipo de solo, hidrologia e formações geográficas, de 

forma que o uso desses limites podem demonstrar variações na diversidade 

associada mais refinamento. Consideramos, portanto, que a perda de habitat em 

diferentes ecorregiões podem acarretar a perda de um conjunto diferente de 

espécies. Complementarmente, os limites dos biomas brasileiros também foram 

utilizados, principalmente por se tratarem de uma delimitação política, refletida 

principalmente em estratégias de conservação ou alocação de recursos para novas 

pesquisas. Os shapes dos biomas foram obtidos através da plataforma 

governamental mapas.mma.gov.br (acesso em 01/08/2018). Todas as operações 

de georreferenciamento foram realizadas no software QGIS aberto (versão 2.18).

Com os dados de ocorrência das espécies de formigas brasileiras 

combinados em um mesmo dataset, foi gerado um padrão de amostragem para o 

Brasil, identificando a densidade de amostragem (registros/km2) para cada área, 

entre biomas e ecorregiões. Utilizando estes dados de densidade de amostragem e 

os dados de perda de habitat foram calculados índices de urgência de novas coletas 

(IU) para todos os biomas e ecorregiões. Como os dois conjuntos de informações 

sobre perda de habitat possuem metodologia diferenciada, o índice foi calculado 

separadamente para cada estimativa de perda de habitat, ou seja, utilizando ambas 

as porcentagens, tanto de perda de cobertura alta (PCA; HANSEN et al., 2013) 

quanto de perda de cobertura vegetal natural (PCN; MapBiomas). Este índice de 

urgência de coletas corresponde à porcentagem de perda de habitat (P) de cada 

região, ponderada (dividida) pelo maior valor da região com o maior valor de perda

https://ecoregions2017.appspot.com/
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de habitat (Pmax), dividida pela densidade de registros correspondentes (D) também 

ponderados pelo maior valor de densidade de registros calculado (Dmax). Desta 

maneira, uma região teria um alto IU quando estivesse sob um severo regime de 

desmatamento e/ou com um baixo nível de amostragem. As ponderações foram 

feiras a fim de manter os valores em uma determinada escala de comparações.

j j j    P/ Pmax
P /  Pmax

Onde: P = Porcentagem da perda de habitat da área (bioma ou ecorregião) , Pmax = 

Maior porcentagem da perda de habitat calculada entre as áreas; D = Densidade de 

amostragem da área; Dmax = Maior densidade de amostragem calculada entre as 

áreas.

Mesmo com as variações na magnitude, os valores de perda de habitat das 

ecorregiões foram bastante relacionados, existindo uma correlação positiva e forte 

entre as duas categorias de valores de IU, calculado a partir da PCA e PCN (r2=0.73, 

n=45, p<0.001; Apêndice 2), portanto apesar de existir uma diferença de prioridades 

entre as ecorregiões de acordo com o tipo de estimativa de perda de habitat, no 

geral a urgência de novas coletas segue um padrão consistente entre as diferentes 

métricas. Partindo disso, utilizamos a média entre os valores de IU de PCA e PCN 

para elencar as ecorregiões de acordo com a sua prioridade e criamos três grupos 

de alta, média e baixa prioridade para novas coletas de acordo com o 

posicionamento da região no ranking.

As informações de datas das coletas também inclusas no conjunto de dados 

foram utilizadas para uma exploração de como se distribuem os registros 

temporalmente entre as ecorregiões brasileiras. Foi observado se existe um padrão 

de concentração ou aumento das amostragens nas últimas décadas e como foram 

as flutuações na intensidade de coleta em cada ecorregião.
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3 RESULTADOS

O conjunto total de dados compilados reuniu 7804 registros (x=8.52 ±  13.48 

registros por espécie, Fig. 1), dos quais 5447 provenientes da literatura e 2357 

obtidos pelo AntWeb. Este dataset corresponde a maior compilação de registros de 

ocorrência de espécies de formigas distribuídos por todo o Brasil. Foram 1170 

espécies de 113 gêneros amostrados, das aproximadamente 1500 espécies 

descritas com registros confirmados para o Brasil. Essa amostragem abrangeu 

dados de ocorrência de aproximadamente 66% das espécies de formigas já 

registradas no Brasil.

250­
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Número de registros

Figura 1. Quantificação da frequência de registros de ocorrência por espécie obtidos da 

literatura e do banco de dados AntWeb.
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Figura 2. Mapas contendo informações de: A) Densidade de registros de formigas entre os 

estados brasileiros contendo todos os pontos de ocorrência compilados. A metodologia de 

suavização de Kernel foi adotada para interpolação dos registros, intensificando a cor azul 

nos locais com mais densidade de ocorrências; B) Porcentagem de perda de cobertura 

natural (PCN) calculada com dados de cobertura e uso do solo do projeto MapBiomas entre 

os anos de 2000 e 2016. C) Índice de Urgência (UI) calculado para os Biomas brasileiros 

com base na densidade de registros e nos valores de PCN para cada bioma; D) Índice de 

urgência calculado para as ecorregiões brasileiras também com base na densidade de 

registros e nos valores de PCN.

Ao representarmos os dados de ocorrência em um contexto geográfico, fica 

clara a distribuição não-homogênea dos registros no território brasileiro (Fig.
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Tabela 1. Números de registros de ocorrência por km2, porcentagens de perda de cobertura alta (PCA), perda de cobertura natural (PCN) 
entre os anos de 2000 e 2016 e os seus respectivos valores de índice de urgência (IU) e prioridade para novas coletas para cada bioma 
brasileiro.

Bioma
N°

registros/
km2

PCA
(%)

PCN
(%)

IU
PCA

IU
PCN

Prioridade
PCA

Prioridac
PCN

Amazônia 10.18 6.92 3.44 3.43 1.98 3° 5°

Caatinga 2.22 3.33 2.41 7.58 6.37 1° 1°

Cerrado 5.79 6.95 5.31 6.06 5.38 2° 3°

Mata Atlântica 35.19 5.01 0.67 0.71 0.11 6° 6°

Pampa 7.66 2.16 5.11 1.42 3.91 5° 4°

Pantanal 6.34 3.58 6.03 2.85 5.58 4° 2°

Tabela 2. Números de registros de ocorrência por km2, porcentagens de perda de cobertura alta (PCA), perda de cobertura natural (PCN) e os 
seus respectivos valores de índice de urgência (IU) e Prioridade de coletas para cada ecorregião brasileira. As categorias do nível de 
prioridade foram calculadas pelo valor médio das prioridades de coleta entre os dois tipos de perda de habitat.

Ecorregião
N° registros 

/km2
PCA
(%)

PCN
(%)

IU
PCA

IU
PCN

Prioridade
PCA

Prioridade
PCN

Nível c 
Prioridc

Várzea do Gurupá 0.01 4.54 2.21 202.37 177.00 1° 1° Alto

Florestas de Babaçu do Maranhão 0.10 13.16 4.02 58.66 32.25 2° 3° Alto

Florestas Secas do Mato Grosso 0.22 13.71 9.79 27.78 35.67 5° 2° Alto

Interflúvio do Tapajos/Xingu 0.11 8.44 3.06 34.20 22.27 4° 4° Alto
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Florestas Secas do Nordeste 0.15 7.07 2.57 21.01 13.76 7° 5° Alto

Florestas de Terras Baixas das Guianas 0.01 1.08 0.12 48.14 9.95 3° 10° Alto

Florestas secas de Chiquitano 0.44 8.88 5.93 9.00 10.80 10° 8° Alto

Caatinga 0.18 3.29 2.40 8.15 10.67 12° 9° Alto

Interflúvio do Madeira/Tapajós 0.49 9.68 5.99 8.81 9.80 11° 11° Alto

Tepuis 0.01 0.40 0.09 17.83 7.41 8° 15° Alto

Restingas Costeiras do Nordeste 0.10 5.36 0.54 23.89 4.31 6° 19° Alto

Pantanal 0.38 3.53 6.05 4.14 12.76 22° 6° Alto

Interflúvio do Xingu/Tocantins-Araguaia 1.06 15.09 11.09 6.35 8.38 17° 13° Alto

Várzea de Iquitos 0.58 9.35 4.43 7.19 6.13 16° 16° Alto

Florestas Costeiras de Pernambuco 0.75 3.53 11.39 2.10 12.17 26° 7° Alto

Cerrado 0.55 6.62 5.44 5.37 7.92 19° 14° Médio

Interflúvio do Tocantins-Araguaia/Maranhão 1.16 20.46 5.13 7.86 3.55 14° 20° Médio

Sudoeste da Amazônia 0.20 2.81 1.09 6.26 4.35 18° 18° Médio

Chaco Úmido 0.86 5.25 10.25 2.72 9.55 25° 12° Médio

Várzea do Purus 0.11 1.87 0.12 7.58 0.90 15° 24° Médio

Florestas de Altitude das Guianas 0.04 0.41 0.02 4.57 0.37 21° 25° Médio

Campos sulinos 0.71 2.24 4.63 1.41 5.23 30° 17° Médio

Manguezais do Maranhão 0.63 5.38 0.92 3.81 1.17 24° 23° Médio

Florestas do interior de Pernambuco 1.47 5.23 3.80 1.59 2.07 29° 21° Médio

Florestas do Caqueta 0.01 0.35 -0.02 15.60 -1.95 9° 45° Médio

Florestas de Araucária 3.42 7.07 5.27 0.92 1.24 32° 22° Médio
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Florestas das guianas 0.09 0.38 0.02 1.88 0.17 27° 27° Médio

Interflúvio do Solimões/Japurá 0.01 0.18 -0.01 8.02 -0.68 13° 44° Médio

Interflúvio do Negro/Branco 0.08 0.84 -0.01 4.68 -0.15 20° 38° Médio

Interflúvio do Juruá/Purus 0.07 0.29 0.01 1.85 0.06 28° 31° Médio

Florestas do interior da Bahia 2.97 5.98 0.52 0.90 0.14 33° 28° Médio

Várzeas do Marajó 0.25 2.23 -0.14 3.98 -0.44 23° 41° Baixa

Interflúvio do Uamatá/Trombetas 1.54 2.68 0.13 0.78 0.07 34° 30° Baixo

Brejos nordestinos 2.51 3.59 0.11 0.64 0.03 35° 32° Baixo

Interflúvio do Purus/Madeira 4.33 4.22 1.70 0.43 0.31 42° 26° Baixo

Savana das Guianas 3.99 4.55 0.41 0.51 0.08 40° 29° Baixo

Várzeas de Monte Alegre 3.17 4.03 -0.03 0.57 -0.01 37° 34° Baixo

Florestas Costeiras da Bahia 4.32 11.15 -3.13 1.15 -0.58 31° 42° Baixo

Interflúvio do Japurá/Solimões-Negro 0.66 0.81 -0.14 0.55 -0.18 38° 39° Baixo

Campos Rupestres 2.81 2.74 -0.46 0.43 -0.13 41° 37° Baixo

Florestas Costeiras da Serra do Mar 9.12 4.26 0.26 0.21 0.02 45° 33° Baixo

Restingas da Costa Atlântica 2.67 3.47 -2.08 0.58 -0.63 36° 43° Baixo

Mata Atlântica do Alto Paraná 1.67 1.91 -0.72 0.51 -0.35 39° 40° Baixo

Manguezais do Rio Piranhas/Manguezais da 

Ilha Grande/Manguezais do Rio São 7.36 4.77 -0.82 0.29 -0.09 43° 36° Baixo

Francisco

Campinaranas de Alto Rio Negro 2.34 1.18 -0.11 0.22 -0.04 44° 35° Baixo
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2A). Com exceção do extremo sul, é possível observar a concentração de 

ocorrências de formigas nas regiões sul e sudeste, onde se encontram os 

maiores e mais antigos centros de pesquisa do país. Observamos grandes 

lacunas de amostragens, principalmente na região Centro-Oeste e baixo 

número de registros na região Nordeste. A Caatinga foi o bioma com menor 

número de registros por área, enquanto a Mata Atlântica foi o bioma mais bem 

amostrado (Tab 1).

Os valores de perda de habitat calculados a partir das duas categorias, 

de perda de cobertura alta, de Hansen, et al., 2013 (PCA) e de perda de 

cobertura natural, do projeto MapBiomas (PCN) diferiram entre biomas e 

ecorregiões, como esperado (Tab. 1 e Tab. 2, Fig 1B, Apêndice 1A). No geral, 

valores de perda de habitat foram maiores quando calculados utilizando os 

dados de Hansen, et al. (2013). No entanto, para regiões de vegetação nativa 

característica de áreas abertas como os Pampas, os valores de perda de 

habitat foram maiores quando calculados a partir dos dados de mudança da 

cobertura vegetal natural.

Ao considerarmos tanto os dados de ocorrência como os de perda de 

habitat em ambas categorias, os valores de IU nos mapas destacam 

claramente regiões prioritárias para futuros esforços de coleta (Tab. 1, Fig. 2C, 

D, Apêndice 1B, C). Em termos de biomas, a Caatinga representa o bioma que 

deveria receber atenção especial, enquanto que a Mata Atlântica teria a menor 

prioridade tendo em vista o grande esforço de coletas já realizados ao longo de 

sua extensão. A prioridade entre os outros biomas muda de acordo com a 

diferença dos valores de PCA e PCN, ambos os cálculos de IU foram 

reportados para discussões mais completas sobre a aplicabilidade de cada 

uma das caracterizações de perda de habitat.

Quando avaliamos, para ambas categorias, os valores de IU em menor 

escala geográfica, podemos perceber que há muita heterogeneidade ao nível 

de ecorregiões dentro de cada bioma (Fig. 2D), como é observado na 

Amazônia ocidental. A ecorregião das Florestas de Terras Baixas das Guianas tem 

alto índice de prioridade em meio a outras ecorregiões com índices bem menos 

expressivos, como a área do Interflúvio do Japurá/Solimões-Negro (Tab. 2). A 

ecorregião de Várzeas do Gurupá (Gurupa várzea), apresenta maior prioridade 

de coleta para ambas categorias de perda de habitat seguida pelas Florestas
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do Maranhão e do Mato Grosso. Essas três ecorregiões são diferenciadas em 

termos de situação de risco e conhecimento da fauna de formigas. Apesar de 

não estar sob um regime tão severo de perda de habitat, a ecorregião com 

maior prioridade, Várzeas do Gurupá, não possui nenhum registro de formigas 

em nosso conjunto de dados de ocorrência, o que salienta a necessidade de 

coletas no local. Por outro lado, as florestas do Maranhão e do Mato Grosso 

apresentam altos níveis de desmatamento nos últimos anos, onde a perda de 

cobertura de dossel passou de 13% entre os anos de 2000 e 2016. Mesmo que 

estas áreas não apresentem números tão baixos de registros de ocorrências, 

uma grande parte da vegetação está sendo perdida. Desta forma, percebemos 

que o índice utilizado destaca áreas igualmente preocupantes tanto pelo baixo 

conhecimento da fauna quanto pela perda de habitat iminente.

Os resultados sobre a distribuição temporal dos registros de ocorrência 

estão apresentados em gráficos e figuras (Material suplementar). Não foi 

observado nenhum período de aumento ou diminuição expressiva para todas 

as ecorregiões para as últimas décadas. No entanto, mesmo apresentando 

flutuações, algumas áreas se mostraram consistentemente pouco amostradas 

enquanto outras apresentaram oscilações dentro de uma margem de 

amostragem mais alta, como é o caso da Amazônia ocidental e do sudeste 

brasileiro, respectivamente.
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4. DISCUSSÃO

A compilação de registros de ocorrência de formigas no Brasil realizada 

neste trabalho se caracteriza como um avanço no conhecimento da distribuição 

da mirmecofauna em grande escala. Este novo conjunto de dados abre portas 

para estudos em diferentes áreas, especialmente para a compreensão dos 

padrões de distribuição da diversidade, muitas vezes dificultada pela falta de 

informações básicas sobre os organismos. Pesquisas macroecológicas 

necessitam de dados desta magnitude para investigações mais detalhadas 

sobre os processos que geram e mantém os padrões de biodiversidade nos 

diferentes grupos (BLACKBURN & GASTON, 2003). E, ainda que um extenso 

levantamento de registros ofereça informações importantes sobre a diversidade 

conhecida, essas compilações podem ser ainda mais informativas sobre a 

deficiência de dados, direcionando estratégias para que as lacunas de 

conhecimento sobre a biodiversidade sejam resolvidas com maior eficiência 

(BRITO, 2010). Nosso conjunto de dados, portanto, não identifica apenas as 

regiões com vieses de coleta, mas aponta também quais regiões apresentam 

menos estudos ecológicos e um conhecimento mais restrito da mirmecofauna e 

possivelmente de outros grupos de invertebrados.

A intensidade das amostragens biológicas não se distribui 

homogeneamente pelo globo (GRAND et al., 2007). Essa variação espacial é 

estudada em diferentes locais e com vários grupos de organismos (ex. 

CARNEIRO et al., 2008), sugerindo que os principais vieses ocorrem devido à 

concentração de coletas em áreas próximas a centros de pesquisa e grandes 

cidades, bem como a facilidade de acesso aos locais de coleta (KADMON et 

al., 2004; BOOKES et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2016). A diferença espacial 

nos esforços de amostragem de formigas parece seguir este mesmo padrão. 

Nossos resultados também mostraram vieses de amostragem entre os biomas 

brasileiros, em um padrão semelhante ao observado para outros artrópodes 

(ver OLIVEIRA et al., 2016), sendo a Mata Atlântica o bioma mais amostrado e 

a caatinga o bioma com menor amostragem.

Os numerosos impactos dos cenários de desmatamento e fragmentação 

sobre a biota são constantes e preocupantes (LAURANCE et al., 2009; CLARK 

et al., 2010; CARO et al., 2014). Para formigas, muitos estudos mostram as
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alterações e diminuições na diversidade ao longo de gradientes fragmentados, 

perturbados ou em processo de regeneração (FLOREN & LINSENMAIR, 2001, 

RIBAS et al., 2005; SILVA et al., 2006). O cálculo dos valores de IU partiu de 

fontes de dados que refletem a perda de habitat de duas formas, diferindo 

principalmente na estimativa da perda de dossel. A perda de cobertura natural 

calculada pelo projeto MapBiomas demonstra a substituição de áreas naturais 

por outros tipos de vegetação não natural, por área urbana e atividade 

agricultura, por exemplo. As áreas naturais abertas, portanto, foram mais bem 

representadas pela estimativa de PCN. Por outro lado, uma vez que os dados 

de Hansen et al. (2013) contabilizaram desmatamento como a perda de 

cobertura vegetal acima de 5 metros (PCA), são detectadas perdas de árvores 

de grande porte mesmo dentro de áreas com o restante da vegetação nativa 

preservada. Os valores do índice de prioridade para novas coletas utilizando 

um ou outro cenário de perda de habitat podem ser particularmente 

interessantes considerando o foco de estudos futuros.

Entre uma diversidade pouco explorada de artrópodes presentes em 

florestas de dossel (BASSET et al., 2012; NAKAMURA, 2017), as formigas 

correspondem a uma alta biomassa animal de copa (TOBIN 1991, STORK & 

HAMMOND 1997, DAVIDSON et al. 2003) apresentando uma composição da 

comunidade de formigas diferente de outros estratos (YANOVIAK & KASPARI, 

2000; WEISER et al., 2009). Entre fatores adicionais, a estruturação da 

comunidade de formigas arbóreas em ambientes tropicais é influenciada pela 

composição florestal, (ex. BLUTHGEN et al., 1999, SANDERS et al., 2007), 

disponibilidade de recurso (ex. RIBAS et al., 2007) e pela conectividade entre 

árvores (ex. POWELL et al., 2010). Em formigas arborícolas, até mesmo 

degradações moderadas do ambiente podem afetar a diversidade e 

composição das espécies. Portanto a perda de grandes árvores em diferentes 

fitofisionomias pode prejudicar as espécies dependentes de recursos 

exclusivos deste estrato florestal (RIBAS et al., 2003) e afetar também toda 

uma rede de interações do quais estas espécies fazem parte.

Segundo nossos resultados, por ambas estimativas de perda de habitat, 

a Caatinga é o bioma que possui a maior necessidade de novos inventários de 

formigas. Mesmo sendo considerada uma das principais áreas de savana do 

mundo com um conjunto biológico único (MITTERMEIER et al., 2002) e
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apresentando alta diversidade, a Caatinga ainda é pouco estudada 

(OVERBECK et al., 2015; OLIVEIRA & BERNARD, 2017) e bastante 

negligenciada em termos de estudos taxonômicos (SANTOS et al., 2011) e 

conhecimento da biodiversidade, principalmente para os insetos (OLIVEIRA, et 

al., 2016). Os remanescentes de vegetação nativa se encontram reduzidos e 

fragmentados (PRADO, 2003) e a perda de habitat recente também é 

preocupante, uma vez que as áreas protegidas por unidades de conservação 

correspondem a 7,5% de sua área e apenas 1% de todo o bioma é protegido 

integralmente (Ministério do Meio Ambiente). O trabalho de ARNAN et al., 

(2018) sugere uma diminuição da diversidade funcional e filogenética de 

formigas da Caatinga com o aumento do distúrbio antropogênico, enfatizando a 

sensibilidade destes organismos e sua intrínseca relação com diferentes áreas, 

mesmo dentro de um mesmo bioma.

Segundo nossos índices de priorização, algumas áreas da Caatinga, 

quando consideradas como domínios mais específicos de ecorregiões, não 

apresentam um cenário tão alarmante, enquanto áreas localizadas ao norte do 

bioma estão entre as mais prioritárias. O mesmo ocorre na Amazônia, onde os 

intensos vieses, principalmente próximos a importantes centros de pesquisa, 

diluem a prioridade do bioma como um todo. Quando observamos as 

ecorregiões pertencentes ao bioma, identificamos locais prioritários em uma 

escala mais refinada. Isso demonstra que considerar a área total do bioma em 

termos de amostragem e perda de habitat pode não fornecer informações tão 

precisas quanto considerar ambientes mais heterogêneos como as 

ecorregiões.

Recentemente, utilizando novas tecnologias e integração de vários tipos 

de dados, SMITH et al. (2018) demonstraram que as ecorregiões representam 

unidades biológicas bastante robustas. Foi testado e confirmado que os limites 

utilizados atualmente delineiam bem os padrões de biodiversidade terrestre. 

Desta forma, podemos entender que os resultados baseados em delimitações 

por ecorregiões refletem melhor as urgências na necessidade de conhecimento 

das diferentes comunidades de formigas. Ainda assim, ressaltamos que as 

delimitações dos biomas brasileiros também são importantes, pois refletem 

estratégias mais políticas na tomada de decisões, principalmente para 

alocação de recursos para conservação e pesquisas. Em 2015, o Ministério do
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Meio Ambiente publicou em parceria com o Instituto LIFE um Caderno Técnico 

(Disponível em: https://institutolife.org/material/caderno-tecnico-vol-3-

ecorregioes-do-brasil-prioridades-terrestres-e-marinhas/, Acesso: 10/06/2018) 

que contém algumas informações sobre as Ecorregiões Brasileiras, incluindo 

as cidades pertencentes a cada ecorregião, facilitando assim o conhecimento 

da caracterização de todo território.

Destacamos também que a priorização das áreas para novos inventários 

foi realizada com base em dois importantes critérios, o conhecimento prévio de 

formigas e a perda de habitat atual, mas estes não são os únicos fatores que 

destacam áreas com maior necessidade de novas pesquisas. A determinação 

de hotspots de conhecimento para formigas, como trazido por GUÉNARD et al. 

(2012), indicam a escolha de áreas prioritárias para novos estudos de acordo 

com o potencial de diversidade de formigas. Eles utilizaram modelagens 

climáticas e interpolação da diversidade com base na distribuição de gêneros 

para estimar quais locais seriam mais desconhecidos em termos de 

diversidade em uma escala global. Os resultados desta pesquisa apontaram 

que o Nordeste brasileiro está entre as regiões mundiais com mais alto 

potencial de conhecimento de formigas, destacando os estados do Piauí, 

Sergipe, Rio Grande do Norte e Paraíba. Grande parte destas áreas pertencem 

ao bioma da Caatinga, que apresentou a maior prioridade para novas 

amostragens segundo nossos resultados.

Utilizando também modelos de regressão, o trabalho de JENKINS et al. 

(2011) testou a relação de variáveis climáticas e biogeográficas com a 

diversidade de formigas no mundo todo. O trabalho teve como objetivo prever o 

efeito das mudanças climáticas e identificar os limites de conhecimento sobre o 

grupo. O modelo construído, no entanto, acabou tendo um baixo desempenho 

em áreas com pouca ou nenhuma amostragem que são principalmente locais 

com climas muito quentes, incluindo as regiões da Caatinga, Cerrado e 

Amazônia. A capacidade de previsão, portanto, acabou sendo fraca onde 

existe maior necessidade de estudos, uma vez que a biodiversidade em 

regiões quentes pode sofrer ainda mais com as mudanças no clima pela 

possibilidade de chegarem a atingir temperaturas extremas. Estes resultados 

ressaltam a importância da priorização de amostragens em regiões com pouco 

conhecimento, destacando aquelas mais áridas e quentes.

https://institutolife.org/material/caderno-tecnico-vol-3-
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Normalmente, as estratégias para conservação de ambientes naturais 

consideram, entre outros fatores, ambientes mais diversos e/ou com altas taxas 

de endemismo como prioritários para conservação (MYERS et al., 2000; 

BUTCHART et al., 2010). Apesar de grandes esforços no desenvolvimento de 

estratégias de correção para diminuir os vieses de amostragem em diferentes 

tipos de estudos (ex. GARCIA, 2006; COSTA et al., 2010, ENGEMANN et al.,

2015), os bancos de dados de biodiversidade ainda apresentam limitações 

para muitos locais e organismos pouco estudados (SOBERÓN et al., 2000; 

HORTAL et al., 2007; SOBERÓN et al., 2007). Esse desconhecimento impacta 

diretamente a conservação das espécies, uma vez que regiões com 

diversidade menos amostrada podem ser também ambientes com menos foco 

nas estratégias de conservação. Outros trabalhos com o mesmo embasamento 

aqui proposto podem guiar novos esforços de amostragem para diferentes 

grupos e influenciar diretamente na delimitação de áreas prioritárias para 

conservação.

Apesar da maioria das ecorregiões apresentarem flutuações, sem um 

evidente padrão temporal de intensidade de coletas, as ecorregiões mais 

amostradas tiveram um aumento mais consistente a partir dos anos 2000 

(Apêndice 4). Ainda que esses dados temporais tenham sido analisados 

somente até 2015, por conta do lento processamento de materiais coletados, 

muito do deste esforço de amostragem da última década ainda esperam nas 

coleções para serem devidamente analisados. Esperamos que este pequeno 

aumento reflita números mais robustos em termos de conhecimento de 

formigas nos últimos anos.

Em especial, o investimento no conhecimento da mirmecofauna é uma 

estratégia promissora em termos de conservação uma vez que as formigas são 

importantes bioindicadores de perturbação ambiental (ANDERSEN, 1997; 

2002; BRANDÃO et al. 2011), podendo fornecer um bom monitoramento das 

condições ambientais, principalmente pela composição das espécies 

(KASPARI & MAJER, 2000; RIBAS et al., 2012; UNDERWOOD & Fisher,

2006). Além disso, muitas espécies de formigas geram impactos diretos na 

agricultura, nos ambientes urbanos e naturais, gerando prejuízos econômicos e 

ecológicos expressivos (HOLLDOBLER & WILSON, 1990; HOLWAY &
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SUAREZ, 2006), principalmente quando se tratam de espécies invasoras (ex. 

VINSON, 1994). Novos inventários podem ajudar a identificar uma eventual 

expansão na distribuição de espécies potencialmente perigosas. Uma rápida 

detecção destes organismos é a principal forma de se prevenir maiores 

problemas.
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5. CONCLUSÃO

O presente trabalho realizou uma compilação de registros de 

ocorrências de formigas no Brasil. Estes dados permitiram a identificação das 

lacunas de coletas entre as regiões brasileiras e apresentam potencial para 

auxiliar futuros estudos abrangendo a diversidade e distribuição do grupo. As 

informações levantadas sobre a perda de habitat recente no Brasil reforçam o 

risco da perda de espécies e, juntamente com os dados de densidade de 

amostragem, demonstram ser uma maneira mais efetiva de elencar e priorizar 

as regiões brasileiras no que diz respeito a futuros esforços de coleta. Não se 

pode dizer muito sobre a diversidade que ainda não é conhecida, apenas que 

esta ignorância pode estar afetando diretamente os mais variados cenários de 

distribuição da biodiversidade e influenciando a forma como delineamos 

importantes estratégias de conservação.
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7.1 Apêndice 1

Mapas contendo informações de: A) Porcentagem de perda de cobertura natural 

(PCA) calculada a partir dos dados de Hansen et al. (2013). C) Índice de Urgência (UI) 

calculado para os Biomas brasileiros com base na densidade de registros e nos 

valores de PCA para cada bioma; C) Índice de urgência calculado para as ecorregiões 

brasileiras também com base na densidade de registros e nos valores de PCA.

7. Apêndices
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Gráfico de dispersão apresentando uma correlação entre os valores do índice 
de urgência (IU) calculados a partir das duas estimativas de perda de habitat: 
PCA e PCN; r2=0.73, n=45, p<0.01.

7.2 Apêndice 2

-2.5 0.0 2.5

IU - Perda de Cobertura Natural(log)



36

Mapas apresentando a densidade de registros de ocorrência de formigas entre 

as ecorregiões brasileiras.

7.2 Apêndice 3
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7.4 Apêndice 4

Graficos contendo a informação de intensidade de coletas de formiga no Brasil por ecorregião a cada cinco anos a partir de 1955.
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1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Ecorregiões

Mata Atlântica do Alto Paraná

— Restingas da Costa Atlântica

— Florestas Costeiras da Bahia

— Brejos nordestinos

— Interflúvio do Madeira/Tapajós

— Pantanal

— Florestas do interior de Pernambuco

— Manguezais do Rio Piranhas

Interflúvio do Tocantins-Araguaia/Maranhão 

Interflúvio do Uamatá/Trombetas
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Ecorregiões

Caatinga

■ *- Florestas de Terras Baixas das Guianas 

Interflúvio do Juruá/Purus 

Várzeas do Marajó 

Florestas de Babaçu do Maranhão 

Florestas Costeiras de Pernambuco 

Interflúvio do Purus/Madeira 

Sudoeste da Amazônia 

Interflúvio do Tapajos/Xingu 

Campos sulinos


