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RESUMO 
 

Caracterização do corredor ecológico da Mata Atlântica Costeira quanto à 
ocorrência da onça-pintada (Panthera onca) 

 

Atualmente, existem 90 áreas identificadas como prioritárias para a 
sobrevivência da onça-pintada em longo prazo. A Mata Atlântica, um dos cinco 
hotspots mais ameaçados do mundo, é uma dessas áreas de altíssima prioridade 
para conservação da espécie. Devido à escassez de informações básicas sobre a 
onça-pintada nesse bioma, o objetivo principal deste estudo é fazer uma 
caracterização da ocorrência da espécie em uma faixa de Mata Atlântica e indicar 
áreas adequadas à sua ocorrência. Para isso foram realizadas entrevistas com 
moradores locais, onde foram registradas as observações da espécie feitas pelos 
entrevistados. Foi feita uma análise de correlação destes registros com variáveis da 
paisagem (altitude, declividade, distância de rodovias, densidade demográfica, 
densidade da rede de drenagem, porcentagem de floresta, distância de áreas 
urbanas e presença de Unidades de Conservação) para auxiliar no reconhecimento 
de áreas importantes e a consequente conservação desta espécie. Além disso, 
foram gerados modelos de ocupação e de distribuição de espécies para 
identificação de áreas adequadas à ocorrência da espécie na área de estudo. Foram 
realizadas cinco entrevistas em cada um dos 111 quadrantes de 90 km², de maio de 
2010 até junho de 2011, totalizando 577 entrevistas em 181 dias de campo. As 
variáveis significativas para a presença da espécie na área de estudo foram 
distância de áreas urbanas, porcentagem de floresta e altitude. Os modelos de 
ocupação indicaram que a proporção de área usada foi de 93% e a probabilidade de 
detecção de aproximadamente 30%, tendo como principal covariável a distância de 
áreas urbanas. Os modelos de distribuição utilizados foram os que consideraram os 
registros refinados de observação direta do animal e pegadas (N = 300) e os 
registros refinados de observação direta (N = 56). Os dois modelos escolhidos foram 
satisfatórios (AUC = 0,9793 ± 0,0021 e 0,9851 ± 0,0032), com erro de omissão 
aceitável (0,20 e 0,24) e significativo (p = 0). Estes dois modelos em conjunto 
permitiram caracterizar o contínuo da Mata Atlântica costeira do Estado de São 
Paulo como adequado à ocorrência da onça-pintada. O método de entrevista 
confirmou-se como um método possível para obtenção de registros de ocorrência 
para modelagem de ocupação e distribuição de espécies, sendo possível a 
identificação de áreas importantes para conservação da onça-pintada na área de 
estudo. As áreas que merecem especial atenção para a conservação da onça-
pintada são: os Núcleos Caraguatatuba, São Sebastião e Picinguaba do PESM, o 
PN da Serra da Bocaina, PECB, PEI, PETAR, PERT, EE Juréia-Itatins EE de 
Guaraqueçaba e a região entre Juquiá (SP) e Tapiraí (SP). A região do Núcleo 
Cubatão do PESM que não mostrou nenhuma adequabilidade necessita de ações 
urgentes para minimizar os impactos antrópicos evitando que essa região seja uma 
barreira para dispersão da espécie. 

 
 

Palavras-chave: Adequabilidade; Distribuição; Maxent; Ocupação; Detectabilidade; 
Presence  
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ABSTRACT 
 

Characterization of the ecological corridor in the Coastal Atlantic Forest 
regarding the occurrence of jaguar (Panthera onca) 

 

Currently, there are 90 areas identified as priority for the survival of the jaguar. 
The Atlantic Forest, one of the five most threatened hotspots in the world, is one of 
these high priority areas for the conservation of this species. Due to a lack of basic 
information on the jaguar in this biome, this study aimed to characterize the 
occurrence of the species in the Coastal Atlantic Forest region,and indicate suitable 
areas for its occurrence. We carried out interviews with local residents where jaguars 
have been sighted. We made a correlation analysis of these data with environmental 
variables (altitude, declivity, distance to roads, population density, density of drainage 
system, percentage of forest, distance to urban areas and presence of conservation 
units) to help identify the important areas for the conservation of the species. 
Moreover, we generated occupancy models (OM) and species distribution models 
(SDM) to identify suitable areas for the occurrence of jaguars in the study site. From 
May 2010 to June 2011, we carried out five interviews in each of 111 quadrants of 90 
km2, totaling 577 interviews in 181 days. The variables that were significant for jaguar 
occurrence in the study site were: distance to urban areas, percentage of forest and 
altitude. The occupancy models show that 93% of the total area was used by jaguars 
and detectability corresponded to approximately 30%.  Distance to urban areas was 
the main co-variable. The species distribution models considered refined reports of 
direct sighting of jaguars and footprints (N = 300) and refined reports of direct 
sighting (N = 56). The two selected models were satisfactory (AUC = 0.979 ± 0.0021 
and 0.9851 ± 0.0032), with acceptable omission error (0.20 and 0.24) and significant 
(p = 0). Together, these models allowed the characterization of the Coastal Atlantic 
Forest in the state of São Paulo as a suitable environment for the jaguar. Interviews 
are a possible method to register the ocurrence of the jaguar and use it in occupancy 
and distribution modeling of the species, allowing the identification of important areas 
for the its conservation in the study area. Areas that deserve special attention are: 
the Caraguatatuba, São Sebastião and Picinguaba core areas of the PESM, the PN 
da Serra da Bocaina, PECB, PEI, PETAR, PERT, EE Juréia-Itatins EE de 
Guaraqueçaba and the area between Juquiá (SP) and Tapiraí (SP). The region of 
the Cubatão core area of the PESM that is unsuitable for jaguar occurrence needs 
urgent actions to minimize further antropic impacts thus keeping this area from 
becoming a barrier to the dispersal of the jaguar within the biome. 

 

 
Keywords: Adequability; Distribution; Maxent; Occupancy; Detection; Presence  
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1 INTRODUÇÃO 

A Mata Atlântica já foi considerada uma das maiores florestas das Américas, 

cobrindo aproximadamente 150 milhões de hectares (SILVA; CASTELETI, 2003). 

Este bioma é extremamente diverso, sendo composto por várias formações 

florestais, como floresta ombrófila (densa, mista e aberta), mata estacional 

semidecidual e estacional decidual, savana, savana estépica, estepe, formação 

pioneira (manguezal, restinga e fixadora de dunas), refúgio vegetacional (campos de 

altitude) e áreas de tensão ecológica (ecótonos) (CAMPANILI; SCHAFFER, 2010).  

O processo de uso e ocupação desenfreada do solo transformou a Mata 

Atlântica em uma paisagem fragmentada, reduzindo o tamanho dos remanescentes 

de vegetação nativa e aumentando o isolamento entre os mesmos (DEAN, 1996; 

RBMA, 2010). Atualmente, a Floresta Atlântica está distribuída ao longo do litoral 

brasileiro, com presença mais acentuada na região Sudeste e Sul, preferencialmente 

em áreas de difícil acesso, como de altitude elevada e com declives acentuados 

(RIBEIRO et al., 2009; TABARELLI et al., 2010). Encontra-se bastante fragmentada, 

sendo que apenas 11,7% da vegetação da Mata Atlântica ainda está conservada, e 

somente 1,62% está de fato protegida por Unidades de Conservação (RIBEIRO et 

al., 2009).   

A destruição e fragmentação do habitat se caracterizam como importantes 

causas do declínio populacional de grandes predadores, dentre eles a onça-pintada  

(SEYMOUR, 1989; GITTLEMAN et al., 2001; SCHIPPER, 2008; ICMBio, 2011). 

Estima-se que seu habitat esteja reduzido a 46% de sua distribuição original 

(SANDERSON et al., 2002; ZELLER, 2007) a qual se estendia do sul dos Estados 

Unidos da América (EUA) até o norte da Argentina (SEYMOUR, 1989). Atualmente, 

a onça-pintada está completamente extinta nos Pampas Argentinos e nos EUA 

(SANDERSON et al., 2002). 

A onça-pintada é o maior felino das Américas, possui corpo forte e robusto e 

comprimento variável de 1,10 a 2,40 metros. O peso da onça-pintada pode variar de 

acordo com o ambiente em que vive. Por exemplo, em ambientes abertos, como o 

Pantanal, um macho pode chegar a pesar mais de 100 kg enquanto que em 

florestas densas, como na América Central, um macho pesa em torno de 60 kg, 

sendo que as fêmeas são menores que os machos (SUNQUIST; SUNQUIST, 2002). 

Com hábito alimentar oportunista, pode consumir mais de 85 tipos de presas 

(SEYMOUR, 1989; SUNQUIST; SUNQUIST, 2002). Alguns estudos apontam os 
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porcos-do-mato (Tayassu peccari e Pecari tajacu) como as presas mais frequentes, 

mas isso pode variar em função da abundância das presas em cada ambiente 

(SCHALLER; VASCONCELOS, 1978; RABINOWITZ; NOTTINGHAM, 1986; 

EMMONS, 1987; CRAWSHAW, 1995; PERILLI, 2010). Segundo levantamento feito 

por Astete; Sollmann e Siveira (2008), porcos-do-mato, veados (Mazama sp) e tatus 

(Dasypodidae) são as presas mais consumidas na Mata Atlântica. 

A área de vida das fêmeas é menor e se sobrepõe a dos machos. No 

Pantanal, estima-se que a área de vida de fêmeas é de 62 (±27,7) km2 na estação 

chuvosa e de 63,9 (±23,3) km² na estação seca, enquanto que a de machos é de 

140 (±57) km² na estação chuvosa e de 165,8 (±92,3) km² na estação seca 

(CAVALCANTI; GESE, 2009). Os resultados encontrados podem variar de acordo 

com o método utilizado, mas diferem principalmente entre os biomas, em toda área 

de ocorrência da espécie (CRAWSHAW et al., 2004). Diferentes estimativas foram 

realizadas para a Mata Atlântica, sem distinção entre estações chuvosa e seca. No 

Parque Estadual do Morro do Diabo estima-se que a área de vida da fêmea é de 60 

km² enquanto que do macho é de 162 km². Já no Parque Estadual Ivinhema a área 

de vida da fêmea é de 130 km² e do macho de 147 km² (CULLEN JUNIOR, 2006). 

No Parque Estadual Carlos Botelho, estima-se que a área de vida da fêmea seja de 

90 km² (Beiseigel1, comunicação pessoal).  

A onça-pintada foi originalmente dividida em oito subespécies (POCOCK, 

1939; SEYMOUR, 1989). No entanto, pesquisas recentes sobre variabilidade 

genética de populações evidenciaram ausência de isolamento genético significativo 

ao longo de sua área de distribuição, o que sugere que ainda pode haver 

conectividade entre populações em grandes áreas geográficas, isto é, sem 

isolamento suficiente para a divisão da espécie em subespécies (EIZIRICK et al., 

2001; RUIZ-GARCIA et al., 2006).  

No entanto, as populações da Mata Atlântica do Alto Paraná, que incluem o 

Corredor Verde, Morro do Diabo, Ivinhema e Porto Primavera, estão perdendo 

diversidade e passando por uma rápida diferenciação induzida por deriva genética, 

isto é, o fluxo gênico entre essas populações é muito baixo e isso decorre devido ao 

tamanho muito reduzido das populações em fragmentos florestais isolados (HAAG et 

al., 2010). Valdez (2010), analisando dados genéticos de onça-pintada do Pantanal, 

                                            
1
 BEISEIGEL, B., Centro Nacional de Pesquisa e Conservação de Mamíferos Carnívoros (CENAP/ 

ICMBio). 
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observou que ainda não existe isolamento genético neste bioma sendo que os 

indivíduos analisados eram todos da mesma população. Quando os dados genéticos 

do Pantanal e do Alto Paraná foram analisados juntos, Valdez (2010) observou que 

as populações estão divididas, não havendo mais conexão entre estas populações. 

Com isto, é possível notar que ações de identificação, conservação e restauração de 

áreas importantes para a conectividade entre as populações de onça-pintada devem 

ser tratadas como prioridades.  

Sanderson et al. (2002) e Zeller (2007), identificaram 90 áreas importantes 

para a sobrevivência da onça-pintada em longo prazo. Essas áreas foram 

classificadas de acordo com o tamanho das populações e de acordo com a 

prioridade para conservação em três categorias: altíssima, muito alta e alta (Figura 

1.1). Uma das áreas de altíssima prioridade para conservação e classificada como 

tipo II (área contendo poucas onças, mas com habitat adequado e uma base de 

presa estável e diversa, suficiente para sustentar uma população de onça-pintada se 

as ameaças forem diminuídas), recentemente confirmada por Nijhawan (2012) 

(Figura 1.2) é a Mata Atlântica, que está entre os cinco hotspots mais ameaçados do 

mundo, o que faz dela uma prioridade mundial para conservação (MYERS et al., 

2000). 

 

Figura 1.1- A) Áreas de conservação para onça-pintada classificadas como tipo I ou tipo II. Tipo I: 
uma área com uma comunidade de presas estável, com população de onças-pintadas 
residentes conhecida ou estimada (pelo menos 50 indivíduos reprodutores) para ser 
considerada auto-sustentável ao longo dos próximos 100 anos; Tipo II: área contendo 
poucas onças mas com habitat adequado e uma base de presa estável e diversa, 
suficiente para sustentar uma população de onça-pintada se as ameaças forem 
diminuídas. B) Áreas de conservação para onça-pintada classificadas por prioridade de 
conservação (ZELLER, 2007) 

 

A B 
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Figura 1.2- Áreas Prioritárias para conservação da onça-pintada no Brasil (NIJHAWAN, 2012) 

 
Segundo Rabinowitz; Zeller (2010), 32 áreas são classificadas como 

importantíssimas para conservação da espécie. Destas, 17 estão conectadas com 

outras áreas por corredores considerados preocupantes (corridors of concern) e a 

Mata Atlântica está entre elas (Figura 1.3) (RABINOWITZ; ZELLER, 2010).  
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Figura 1.2 - Áreas prioritárias para conservação e os corredores classificados como corredores 
preocupantes e menos preocupantes baseado em um modelo de conectividade 
(RABINOWITZ; ZELLER, 2010) 

 

Classificada como ameaçada pelo CITES (apêndice I) (2011), quase 

ameaçada pela IUCN (2011) e vulnerável na lista nacional (IBAMA, 2003), no Estado 

de São Paulo (BRESSAN; KIERULFF; SUGIEDA, 2009) a onça-pintada é 

considerada como criticamente ameaçada. O tamanho populacional da espécie na 

Mata Atlântica é extremamente reduzido, sendo estimado em 200 ± 85 indivíduos 

distribuídos em subpopulações pequenas e desconectadas (PITMAN et al., 2002). 

Cullen Junior (2005) estimou a densidade populacional da onça-pintada no Parque 

Estadual Morro do Diabo em 2,22 indivíduos/100km². No Parque Nacional do Iguaçu, 

Crawshaw (1995) encontrou 3,7 indivíduos/100km². A estimativa que se tem hoje no 

Parque Nacional Iguazú na Argentina, que é continuo ao parque brasileiro, é de 0,49 

indivíduos/100km² (PAVIOLO et al., 2008). No Parque Estadual das Várzeas do Rio 

Ivinhema a densidade é de 0,72 a 0,84 indivíduos/100km² (SANA unpubl. Data apud 

BEISIEGEL; SANA; MORAES, 2012).  

Levando em consideração o status de criticamente ameaçada e que o 

tamanho populacional da onça-pintada neste bioma é extremamente reduzido 

(PITMAN et al., 2002, CULLEN Jr, 2005, PAVIOLO et al., 2008, BEISIEGEL; SANA; 

MORAES, 2012) é premente a necessidade de identificação e conservação de 
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remanescentes florestais que sustentem populações saudáveis desta espécie em 

longo prazo . Assim, é importante a elaboração de estratégias de conservação em 

larga escala, através da identificação e caracterização das áreas atuais de 

importância para a espécie e da implementação de corredores ecológicos para a 

manutenção de populações ecologicamente distintas, visando a manutenção de 

populações efetivas.  

Este estudo teve como questão central caracterizar parte do bioma Mata 

Atlântica quanto à ocorrência da onça-pintada a partir de dados de entrevistas 

realizadas com moradores locais. Os dados de ocorrência foram analisados em 

relação às variáveis de paisagem (altitude, declividade, distância de rodovias, 

distância de áreas urbanas, densidade demográfica, presença de unidades de 

conservação, densidade de rede de drenagem e porcentagem de floresta). Esses 

dados foram ainda utilizados para gerar modelos de distribuição de espécies e 

modelos de ocupação. Os resultados possibilitaram indicar áreas adequadas para a 

conservação da onça-pintada na área de estudo. Os dados analisados neste estudo 

foram obtidos durante a execução do Projeto Iniciativa Corredor da Onça-Pintada na 

Mata Atlântica, realizado pela ONG Panthera, em parceria com o Instituto Pró 

Carnívoros, e está inserido em um projeto intitulado “The Jaguar Corridor Initiative. 

Creating safe passage for jaguars now and in the future”, cujo objetivo principal é 

assegurar a presença em longo prazo de populações de onça-pintada e garantir a 

conexão entre populações em toda sua área de ocorrência. 
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2 OCORRÊNCIA DA ONÇA-PINTADA (PANTHERA ONCA) NA REGIÃO 
SUDOESTE DO BIOMA MATA ATLÂNTICA 
 

Resumo 

   A onça-pintada exerce uma importante função ecológica, sendo responsável pela 
manutenção da saúde e integridade dos ecossistemas em que vive. Por ser sensível 
à alterações ambientais, a presença da onça-pintada indica que o ambiente 
encontra-se em bom estado de conservação. O acesso a informações sobre a onça-
pintada é difícil, por ser uma espécie de comportamento elusivo, especialmente em 
florestas tropicais, onde o solo não favorece o registro de pegadas e os animais 
dificilmente são vistos. Assim, o presente estudo utilizou o método de entrevistas 
para obter registros de onça-pintada na Mata Atlântica costeira e correlacionou estes 
registros com variáveis da paisagem, visando auxiliar o reconhecimento de áreas 
importantes para a conservação desta espécie. A área de estudo se estendeu do 
município de Garuva (SC) até o município de Angra dos Reis (RJ) (9.990Km2) e foi 
sobreposta por uma grade contendo inicialmente 264 quadrantes de 90 km2 cada. 
Estes quadrantes foram estratificados quanto à representação dos principais tipos de 
habitats e quanto ao grau de fragmentação. Os quadrantes foram então divididos 
entre os três tipos de habitats (Floresta Montana, Sub-montana e Planície) de acordo 
com a quantidade de quadrantes representados para cada categoria de 
fragmentação. Com base nos resultados desta estratificação foram sorteados 
aleatoriamente quadrantes para amostragem, de forma proporcional dentro de cada 
categoria, totalizando 111 quadrantes. Foram realizadas cinco entrevistas em cada 
quadrante selecionado, entre maio de 2010 e junho de 2011, totalizando 577 
entrevistas em 181 dias de campo. Nas entrevistas foram consideradas evidências 
indiretas e diretas da onça-pintada. As variáveis (altitude, declividade do terreno, 
distância de rodovias, densidade demográfica, densidade da rede de drenagem, 
porcentagem de floresta, distância de áreas urbanas e presença de unidades de 
conservação) foram selecionadas como fatores que poderiam influenciar a presença 
da onça-pintada, levando em consideração sua biologia e comportamento. Estas 
variáveis foram analisadas em ambiente R, em conjunto, utilizando a correlação de 
Pearson, teste de médias multivariadas de Pillai e análise multivariada de 
componentes principais. A média de tempo de conhecimento do local de estudo 
pelos entrevistados foi de 24,6 ± 15,37 anos, e a média de idade dos mesmos foi de 
46,5 ± 13,6 anos. A principal atividade desenvolvida no local foi o trabalho (88%). As 
principais ameaças antrópicas, citadas pelos entrevistados, foram abertura de 
estradas (32%) e o turismo (30%). Cinquenta e três por cento dos entrevistados 
tinham impressões positivas a respeito da onça-pintada, enquanto 38% tinham 
impressões negativas e 10% apresentaram respostas neutras. A presença da onça-
pintada na área de estudo foi relatada em 33,96% das entrevistas. De acordo com 
os resultados deste estudo, a espécie está presente em uma área que representa 
73% da área amostrada. Foi possível inferir a presença da onça-pintada utilizando o 
método de entrevistas e também correlacionar estes registros com as variáveis 
selecionadas, sendo que distância de áreas urbanas, porcentagem de floresta e 
altitude foram as variáveis mais significativas para a espécie na área de estudo. 
 
Palavras-chave: Variáveis da paisagem; Entrevistas; Conservação; Carnívoros 
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Abstract 
 
      Jaguars have an important role in maintaining the health and integrity of the 
habitats they inhabit. Because of their sensitiveness to environmental changes, their 
presence indicate that the environment is in a good conservation state. Access to 
information on jaguars is difficult due to their elusive behavior, specially in tropical 
forests where the soil does not favor the observation of footprints and animals are 
hardly ever sighted. This study used interviews to obtain records on the jaguar in the 
Coastal Atlantic Forest and correlated these records with environmental variables, 
and helped identify important areas for the conservation for the species. The study 
site (9,990Km2), stretching from the municipality of Garuva (state of Santa Catarina) 
to Angra dos Reis (estate of Rio de Janeiro), was overlayed with a grid of 264 
quadrants of 90 km2 each. These quadrants were then stratified according to habitat 
classes (Montane forest, Sub-montane and Plains) and categories of fragmentation 
(low, medium, high). Based on the results of this stratification, we randomly selected 
quadrants for the sampling, proportionally within each category, amounting to 111 
quadrants in total. We carried out five interviews in each selected quadrant from May 
2010 to June 2011, totaling 577 interviews in 181 days. The interviews considered 
indirect and direct evidence of jaguars. Variables (altitude, land declivity, distance to 
roads, population density, density of the drainage system, forest percentage, 
distance to urban areas and presence of conservation units) were selected based on 
their influence on the occurrence jaguars, given the species biology and behavior. 
These variables were analyzed in R environment, using the Pearson correlation, the 
test of multi-varied means of Pillai and the multivariate analysis of the main 
components. Respondents knew the study area for 24.6 ± 15.37 years and their age 
ranged between 46.5 ± 13.6 years. The main activity at the study area was work 
(88%). The main anthropic threats to jaguars, as mentioned by respondents, were 
road development (32%) and tourism (30%). Fifty three percent of the respondents 
showed a positive outlook regarding jaguar presence, while 38% showed negative 
impressions and 10% were neutral. The occurrence of jaguars in the study area was 
reported in 33.96% of the interviews. The species dwells in an area that accounts for 
73% of the sampled site. Interviews allowed us to infer  jaguar presence and to 
correlate these reports with selected environmental variables. Distance to urban 
areas, forest percentage and altitude were the most significant variables for jaguars 
in the study site.  
 

Keywords: Environmental variables; Interviews; Conservation; Carnivores 
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2.1Introdução 

A onça-pintada Panthera onca (Linnaeus 1758), um carnívoro de hábito 

solitário que ocorre em baixa densidade, é bastante vulnerável a fragmentação de 

habitats, possuindo um papel extremamente importante na manutenção dos 

ecossistemas (SEYMOUR, 1989; CROOKS, 2002). Por ser sensível às alterações 

ambientais, sua presença indica que o ambiente encontra-se em bom estado de 

conservação (SEYMOUR, 1989). É considerada uma espécie guarda-chuva, por 

proporcionar a proteção de outras espécies com as quais divide sua área 

(SEYMOUR, 1989). É também considerada como espécie-chave, pelo controle que 

exerce sobre outras espécies (regulação top-down), uma vez que seu declínio pode 

gerar um efeito cascata, que altera a estrutura das comunidades ecológicas 

(MILLER et al. 2001; CROOKS, 2002; WECKEL, GIULIANO, SILVER, 2006; JORGE 

et al. 2013).  

Dessa forma, o uso de grandes carnívoros em estudos ecológicos pode 

auxiliar na identificação de áreas importantes para a conservação da vida selvagem 

como um todo (CULLEN Jr, 2005). Vários métodos podem ser utilizados para 

caracterizar a ocorrência de carnívoros em uma determinada área, entre eles o uso 

de transectos, DNA fecal, armadilhas fotográficas e monitoramento por rádio-colar. 

Entretanto, por serem animais elusivos, a obtenção de informações de grandes 

carnívoros torna-se difícil, principalmente em florestas tropicais, onde o solo não 

favorece o registro de pegadas e os animais dificilmente são vistos ou capturados 

pelos pesquisadores (HOEVEN; BOER; PRINS, 2004). 

A maioria dos métodos comumente utilizados requer uma quantidade 

considerável de tempo e recursos financeiros, principalmente devido à dificuldade 

em rastrear animais em ambientes complexos (ANDERSON; ROWCLIFFE; 

COWLISHAW, 2007). Dessa forma, o método de entrevistas pode ser uma 

alternativa viável para aferir a presença de espécies quando o orçamento é limitado 

e o acesso às informações precisa ser rápido como no caso da onça-pintada em 

ambientes de floresta tropical. Dados qualitativos e quantitativos podem ser obtidos 

em um período relativamente curto de tempo, utilizando o conhecimento de 

populações locais (ANDERSON; ROWCLIFFE; COWLISHAW, 2007).  

A obtenção de dados de ocorrência com o uso de entrevistas é um método 

que vem sendo testado com sucesso para estudo de vertebrados de médio e grande 

porte (LAWES; MEALIN; PIPER, 2000; van der HOEVEN; BOER; PRINS, 2004; 
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MICHALSKI; PERES, 2005; URQUIZA-HAAS; PERES; DOLMAN, 2009; SAMPAIO 

et al., 2010; PRIST; MICHALSKI; METZGER, 2012). O uso deste método vem 

crescendo na última década (WHITE, 2005) e quando utilizado de maneira criteriosa, 

pode fornecer informações importantes acerca do assunto tratado (RABINOWITZ, 

1997; NEWING et al., 2011), como, por exemplo, em estudos de impacto humano, 

percepção humana e principalmente conflitos homem-fauna (GROS, 1998; 

CONFORTI, AZEVEDO, 2003; MICHALSKI et al., 2006; PALMEIRA, BARELLA, 

2007; URQUIZA-HAAS, PERES, DOLMAN, 2009; ÁVILA-NÁJERA et al., 2011; 

ZELLER et al., 2011; CANALE et al., 2012; MARCHINI, MACDONALD, 2012; 

ZARCO-GONZÁLEZ, 2012). 

 Assim, o objetivo geral do presente estudo foi caracterizar a ocorrência da 

onça-pintada em uma faixa costeira da Mata Atlântica (porção sudeste do bioma) a 

partir de entrevistas com moradores locais e relacionar os registros de ocorrência às 

variáveis de paisagem (altitude, declividade do terreno, distância de rodovias, 

densidade demográfica, densidade de rede de drenagem, porcentagem de floresta, 

distância de áreas urbanas, e presença de unidades de conservação), auxiliando no 

reconhecimento de áreas importantes para a conservação desta espécie.  

 

2.2 Área de estudo 

Com cerca de 1,2 milhão de km², originalmente distribuídos pela costa leste 

do Brasil até o norte da Argentina (MYERS et al., 2000), a Mata Atlântica é composta 

por dois tipos de vegetação principais: floresta costeira e floresta semi-decídua, com 

clima quente e úmido e sem estação seca. Na formação semi-decídua predomina 

um clima sazonal, com uma estação relativamente seca (de abril a setembro) 

(MORELLATO; HADDAD, 2000). A Mata Atlântica é um dos maiores centros de 

endemismo, devido a grande amplitude latitudinal (3° a 30°S) e altitudinal (0 a 

1600m) (RBMA, 2010). Das 472 espécies da flora, que constam na lista brasileira de 

espécies ameaçadas de extinção, mais de 50% são da Mata Atlântica (CAMPANILI; 

SCHAFFER, 2010). Além disso, ainda existem espécies sendo descobertas, como o 

mico-leão-da-cara-preta (Leontopithecus caissara) que foi recentemente encontrado 

a menos de 200 quilômetros da cidade de São Paulo (CAMPANILI; SCHAFFER, 

2010).  

Com mais de 160 milhões de pessoas, a população humana é 

particularmente densa na Mata Atlântica (GALINDO-LEAL; CÂMARA, 2005). Neste 
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bioma estão as maiores cidades, pólos industriais, portuários, petroquímicos, 

turísticos e grande parte das áreas agropastoris do país, concentrando mais de 70% 

do PIB Nacional (RBMA, 2010). A expansão urbana descontrolada aumentou 

consideravelmente nos últimos 50 anos, sendo a Mata Atlântica, por esta razão, um 

dos ecossistemas mais devastados e seriamente ameaçados do planeta (GALINDO-

LEAL; CÂMARA, 2005). E mesmo com a perda de mais de 85% da sua área original 

com a exploração da terra para uso humano como pastos, agricultura e silvicultura, 

os remanescentes de vegetação nativa continuam sendo explorados para extração 

de lenha, exploração madeireira ilegal, coleta de produtos vegetais e pela caça 

(MYERS et al., 2000; TABARELLI et al., 2005). 

Segundo Ribeiro et al. (2009) apenas 11,7% da vegetação da Mata Atlântica 

ainda está conservada. A sub-região biogeográfica da Serra do Mar (SILVA; 

CASTELETI, 2003) é a que está mais bem conservada e também é a que contém o 

maior fragmento florestal (1,109,546 ha). O segundo e o terceiro maior fragmento 

também estão nessa sub-região e juntos somam 13% dos remanescentes florestais 

no bioma. Além disso, esta sub-região possui o maior número de fragmentos com o 

núcleo mais distante da borda, o que permite um menor efeito de borda sobre os 

mesmos (RIBEIRO et al., 2009).  

Somente áreas de alta altitude e declives acentuados, ou seja, de difícil 

acesso, ainda possuem remanescentes preservados (RIBEIRO et al., 2009; 

TABARELLI et al., 2010) e somente 4% do bioma esta protegido por Unidades de 

Conservação (UCs) (TABARELLI et al., 2010), que não estão distribuídas 

uniformemente entre as diversas formações florestais, tornando urgente a criação de 

novas unidades (CAMPANILI; SCHAFFER, 2010), além da conservação de 

pequenos fragmentos de mata (PARDINI et al., 2005), para promover a manutenção 

e conservação da biodiversidade regional (VIERA et al., 2009).  

É nesse cenário que se encontra a maior parte da área estudada (9.990 km²), 

que compreende a Mata Atlântica Costeira da região sul do Rio de Janeiro 

(município de Angra dos Reis) à região norte de Santa Catarina (município de 

Garuva) (Figura 2.1). Na área de estudo, concentra-se a grande maioria das áreas 

protegidas do estado de São Paulo, incluindo o Parque Nacional (PN) da Serra da 

Bocaina, o Parque Estadual da Serra do Mar (PESM), o Parque Estadual Carlos 

Botelho (PECB), o Parque Estadual Intervales (PEI), o Parque Estadual Turístico do 

Alto Ribeira (PETAR), o Parque Estadual da Caverna do Diabo (PECD), o Parque 
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Estadual Rio Turvo (PERT), o Parque Estadual Ilha do Cardoso (PEIC), a Estação 

Ecológica (EE) Juréia-Itatins, a Estação Ecológica (EE) Xituê, o Parque Nacional 

(PN) Saint-Hilare-Lange e a Estação Ecológica (EE) de Guaraqueçaba. 

 

Figura 2.1 – Área de estudo: Angra dos Reis (RJ) até Garuva (SC) 

 

2.3 Métodos  

2.3.1 Delineamento experimental 

A área de estudo foi sobreposta por uma grade contendo inicialmente 264 

quadrantes de 90 km2 cada. O tamanho de cada quadrante foi definido com base na 

área de vida de uma onça-pintada fêmea (CULLEN Jr, 2006, BEISEIGEL2 - 

comunicação pessoal). A área de vida da fêmea é menor que a do macho e por isso 

foi usada para que nenhuma área ficasse subamostrada. 

Estes quadrantes foram estratificados quanto à representação dos principais 

tipos de habitats relacionados a vegetação e altitude, sendo definidos três:  

1) Floresta montana: alto de planaltos e serras que estão situadas entre 400 e 1000 

metros de altitude (VELOSO, RANGEL FILHO, LIMA, 1991),  

2) Sub-montada: situada entre 100 e 400 metros de altitude (VELOSO, RANGEL 

FILHO, LIMA, 1991),   

                                            
2
 BEISEIGEL, B., CENAP/ ICMBio. 
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3) Planície: situada entre 0 e 100 metros de altitude (VELOSO, RANGEL FILHO, 

LIMA, 1991).  

Os quadrantes foram também classificados quanto ao grau de fragmentação. 

Foi calculado um índice de fragmentação onde foram considerados somente 

fragmentos maiores que um quilômetro quadrado dentro de cada quadrante. As 

métricas utilizadas para o cálculo do índice de fragmentação foram: área de floresta 

e número de fragmentos. O índice de fragmentação foi obtido dividindo a área de 

floresta pelo número de fragmentos. Este índice dá peso maior aos quadrantes que 

possuem maior área florestal e poucos fragmentos e peso menor aos quadrantes 

que possuem menor área florestal e muitos fragmentos. Este índice foi divido em 

três classes: alta fragmentação (valores menores que 22,5), média fragmentação 

(valores entre 22,5-67,5) e baixa fragmentação (valores maiores acima de 67,5).  

Os quadrantes foram então divididas entre os três tipos de habitat de acordo 

com a quantidade de quadrantes representada para cada categoria (Planície – 41 

quadrantes, Floresta Submontana – 102 quadrantes, Floresta Montana – 104 

quadrantes, Floresta Montana e Submontana – seis quadrantes, Planície e Floresta 

Submontana – oito quadrantes e Planície, Floresta Montana e Submontana – três 

quadrantes) e esse número foi dividido em três diferentes classes de fragmentação 

(Planície: alta fragmentação – 20 quadrantes, média fragmentação – 15 quadrantes 

e baixa fragmentação – seis quadrantes; Floresta Submontana: alta fragmentação – 

36 quadrantes, média fragmentação – 14 quadrantes e baixa fragmentação – 52 

quadrantes; Floresta Montana: alta fragmentação – 28 quadrantes, média 

fragmentação – 27 quadrantes e baixa fragmentação – 49 quadrantes). Com base 

nos resultados desta estratificação foram sorteadas aleatoriamente quadrantes para 

amostragem, de forma proporcional dentro de cada classe, somando um total de 111 

quadrantes (9.990 km2) (Figura 2.2). Este delineamento foi desenvolvido pelos 

pesquisadores da ONG Panthera e Instituto Pró-Carnívoros, instituições a qual 

pertence os dados utilizados neste estudo. 
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Figura 2.2 - Área amostrada com os quadrantes de 90 km² selecionados para amostragem (em 
amarelo) 

 

2.3.2 Coleta de dados 

 Foram realizadas cinco entrevistas em cada quadrante selecionado. O 

formulário de entrevistas (Anexo A) foi estruturado com questões abertas e 

fechadas. No caso de obtenção de informações sobre a fauna, a entrevista é um 

método eficiente já que trata de um assunto que na grande maioria das vezes 

somente pessoas que vivem no meio rural conhecem bem, geralmente pessoas 

simples, com pouco estudo e por isso a presença do entrevistador é importante para 

se fazer entender e assegurar que o objetivo da entrevista seja atingido 

(RABINOWITZ, 1997).  

Alguns cuidados foram tomados durante as entrevistas, como: o formulário de 

entrevista era conciso com perguntas objetivas e claras; o entrevistador foi sempre 

neutro, no sentido de não dar as respostas e não ter um comportamento intimidatório 

e também foi realizado um treinamento prévio com os entrevistadores, quando foi 

possível ajustar possíveis problemas como ambiguidade nas perguntas.  

Em cada comunidade visitada os entrevistadores buscaram encontrar uma 

pessoa que pudesse ajudar no reconhecimento de possíveis entrevistados e que 

funcionasse como informante-chave porque a presença de uma pessoa conhecida e 
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respeitada pela comunidade pode ajudar a garantir a veracidade das respostas 

(ALTRICHER; ALMEIDA, 2002; TRINCA, 2004; NEWING et al. 2011). 

Além disso, foi utilizado um protocolo previamente definido de escolha dos 

entrevistados, ou seja, as entrevistas não foram realizadas aleatoriamente e sim 

somente com pessoas que realmente possuíam conhecimento suficiente sobre os 

animais em questão e sobre o quadrante amostrado (quadrante). Este conhecimento 

foi inicialmente avaliado pelo entrevistador a partir de uma conversa prévia informal 

realizada com todos os possíveis entrevistados, a fim de identificar as pessoas que 

poderiam de fato contribuir com o estudo. Outro critério utilizado foi que o 

entrevistado deveria possuir o hábito de visitar o quadrante, estando em contato 

direto com o ambiente (independente da atividade, trabalho, caça, lazer etc) pelo 

menos uma vez ao mês. 

Quando os entrevistados possuíam conhecimento sobre mais de um 

quadrante, os entrevistadores utilizaram o mesmo formulário de entrevista, por isso o 

número de entrevistados é maior que o número de entrevistas.  

Nas entrevistas foram consideradas evidências indiretas (pegadas e carcaças 

de animais predados) e diretas (observação e vocalização) da onça-pintada, além de 

incluírem questões sobre a presença de nove espécies de presas (cutia - Dasyprocta 

azarae, queixada - Tayassu pecari, cateto - Pecari tajacu, veado - Mazama sp., anta 

- Tapirus terrestris, capivara - Hydrochoerus hydrochaeris, paca - Agouti paca, quati - 

Nasua nasua, tatu - Dasypodidae).  

Foram considerados os registros de onça-pintada dos últimos cinco anos, 

divididos em Ano#1 (últimos 12 meses); Ano#2 (13 a 24 meses atrás) e Ano#3-5 (25 

a 60 meses atrás), estes registros foram georeferenciados baseados em cartas 

topográficas do IBGE de 1:50.000 metros de acordo com referências indicadas pelos 

entrevistados de características locais da paisagem (na maioria das vezes visuais), 

como, por exemplo, rios e topo de morros. A fim de testar a confiabilidade das 

respostas, pranchas com fotos dos animais e desenhos baseados em pegadas em 

tamanho real foram apresentados aos entrevistados após a descrição das 

características dos animais pelos entrevistados, quando os entrevistados mostraram 

dúvidas na identificação das pranchas a entrevista não foi considerada. 
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2.3.3 Variáveis de paisagem 

As variáveis da paisagem foram selecionadas levando em consideração a 

biologia e o comportamento da onça-pintada (SEYMOUR, 1989; SUNQUIST; 

SUNQUIST, 2002; SANDERSON et al., 2002; CULLEN Jr., 2006). Foram 

selecionadas oito variáveis (Tabela 2.1), que foram analisadas em conjunto, na 

resolução de 1,0 km2.  

 

Tabela 2.1 - Variáveis da paisagem utilizadas 

Variável Descrição Fonte Ano  

Altitude Mapa de altitude 

Shuttle Radar 
Topography Mission: 
Mission to Map the World 
(SRTM, 2012) 

2012 

Declividade do terreno 
Mapa de declividade do terreno gerado 
a partir do mapa de altitude 

U.S. Geological Survey 
(USGS, 2012) 

2012 

Distância de Rodovias 
Distância euclidiana do arquivo vetorial 
de rodovias 

Departamento de 
estradas e Rodagem 
(DER, 2012) 

2012 

Densidade Demográfica  Habitantes/Km
2
 

Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística 
(IBGE, 2012)  

2000 

Densidade da rede de 
drenagem 

A grade de densidade de drenagem foi 
gerada a partir do Kernel sobre os 
dados de rede de drenagem. 

AMBData, 2012  2012 

Porcentagem de Floresta 
Estimativa da quantidade de floresta 
em um raio de 900m com a ferramenta 
Neighbor (mapa de 50m de resolução) 

LEEC – UNESP – Rio 
Claro 

2012 

Distância de áreas urbanas 
(Localidades) 

Distância euclidiana do mapa vetorial 
de áreas urbanas  

Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística 
(IBGE, 2012) 

2012 

Presença/Ausência de 
unidades de conservação 

presença/ausência de unidades de 
conservação  

Ministério do Meio 
Ambiente (MMA, 2012) 

2012 

 

2.3.4 Análise dos dados 

Os resultados das entrevistas foram analisados de forma descritiva 

considerando a média de tempo de conhecimento do local de estudo, a média de 

idade dos entrevistados, a atividade desenvolvida no local (trabalho, lazer ou caça), 

as maiores ameaças antrópicas citadas (rodovias, estradas, mineração, barragens, 

projetos industriais, agricultura em larga escala, turismo e outros) e as impressões 

pessoais (positiva, negativa ou neutra) dos entrevistados a respeito da onça-pintada. 

O número total de registros da espécie, os animais mais citados e os mais caçados 

também foram analisados de forma descritiva. 
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As variáveis de paisagem foram analisadas em um primeiro momento por 

quadrante de amostragem. Foi calculada a média das variáveis para cada quadrante 

utilizando a extensão LUCAT (FERRAZ, 2011) do programa ArcGis 9.3 e feita uma 

análise de correlação de Pearson entre as variáveis. Uma matriz de gráficos de 

dispersão foi feita para observar o comportamento das variáveis com relação à 

frequência de registros de onça-pintada em cada quadrante. Foram obtidas três 

classes de frequência de registros por quadrante, sendo os que não tiveram nenhum 

registro denominados como “sem registros”, os com um e dois registros como “baixa 

frequência” e os com três, quatro e cinco como “alta frequência”. Foi realizado 

também um teste de médias multivariadas de Pillai onde a significância se encontra 

abaixo de 0,05. 

As variáveis de paisagem foram também analisadas em relação à densidade 

de registros em toda área amostrada utilizando a análise de correlação de Pearson. 

A densidade de registros foi calculada no ArcGis 9.3 para 50 pontos selecionados 

aleatoriamente dentro da área de estudo. 

Foi realizada análise multivariada de componentes principais (Biplot) 

(GABRIEL, 1971) somente para as variáveis. Esta também foi realizada para 

relacionar a densidade de registros com as variáveis e a presença/ausência da 

espécie por quadrantes com as variáveis. 

Todos os testes foram realizados em ambiente R (R DEVELOPMENT CORE 

TEAM, 2008) e normalizados para eliminar o efeito de escala, quando necessário. 

 

2.4 Resultados  

2.4.1 Entrevistas 

Foram realizadas 577 entrevistas (Figura 2.4) em 181 dias de campo com 530 

entrevistados, sendo 525 homens e cinco mulheres. A média de tempo de 

conhecimento do local de estudo pelos entrevistados foi de 24,6 (± 15,37) anos, e a 

média de idade dos mesmos de 46,5 anos (± 13,6), entre 17 e 92 anos de idade. A 

principal atividade desenvolvida pelos entrevistados no local foi o trabalho (88%), 

seguida pelo lazer (8%) e caça (4%). As principais ameaças antrópicas citadas pelos 

entrevistados foram abertura de estradas (32%) e o turismo (30%), seguidas de 

barragens (20%), agricultura em larga escala (19%), mineração (11%), projetos 

industriais (9%) e rodovias (4%). Dos entrevistados, 53% tinham impressões 
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positivas a respeito da onça-pintada, enquanto que 38% tinham impressões 

negativas e 10% eram neutros. 

 

  Figura 2.4 - Mapa com pontos das entrevistas realizadas durante o estudo 

 

Vestígios da presença da onça-pintada na área de estudo, ou a observação 

direta de indivíduos, foram relatados em 33,96% das entrevistas (n = 196) somando 

456 registros nos últimos cinco anos. Destes, 319 (70%) foram registros de pegada, 

62 (15%) de observação direta, 47 (11%) de vocalização, 19 (4%) de carcaça de 

animais predados, seis de fezes, dois de arranhado em árvore e um de foto em 

armadilha fotográfica. Do número total de registros (n=456), 149 ocorreram na 

mesma localização geográfica, totalizando 307 pontos de ocorrência. A figura 2.5 

mostra a distribuição do número de registros da presença da onça-pintada por 

quadrante de amostragem ao longo da área de estudo. A espécie foi registrada 

pelos entrevistados em 73% da área amostrada.  
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Figura 2.5 – Distribuição do número de registros de onça-pintada por quadrante amostrado, em azul 

estão os quadrantes com nenhum registro, em amarelo os quadrante com um a três registros e em 

azul os quadrantes com quatro ou cinco registros. 

 

Com relação à presença de presas, a paca foi a mais citada nas entrevistas 

(76,78%), seguido da anta (71,75%) e veados (70,54%) (Figura 2.6).  

Adicionalmente, 36,4% dos entrevistados responderam que a paca sofre a maior 

pressão de caça na região, seguida por tatu (14,38%) e cateto (12,48%) (Figura 2.7) 

e 12,13% dos entrevistados responderam que a espécie mais rara é o queixada, 

seguido da paca (9,71%) e veado (6,59%) (Figura 2.8). 

 

 

Figura 2.6 - Porcentagem de presas registradas pelos entrevistados na área de estudo      
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Figura 2.7 - Número de registros de animais mais caçados apontados pelos entrevistados 

 

Figura 2.8 - Número de registros de animais raros apontados pelos entrevistados 

 

2.4.2 Variáveis da Paisagem 

A análise entre variáveis de paisagem e frequência de registros por 

quadrantes mostrou uma baixa correlação geral (Tabela 2.2), sendo que as mais 

correlacionadas foram distância de rodovias com altitude (r=0,47; p=1,81e-07), 

declividade com altitude (r=0,45, p=7,26e-07), presença de unidades de conservação 

com porcentagem de floresta (r=0,44, p=1,26e-06) e distância de áreas urbanas com 

altitude (r=-0,37, p=5,45e-05). 
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Tabela 2.2 - Correlação de Pearson entre os aspectos da paisagem. Em negrito estão as variáveis 
mais correlacionadas.* aspectos da paisagem com p≤0,05 

 

 

Analisando as linhas de tendência entre as variáveis extraídas por quadrante 

(Figura 2.11) é possível observar uma correlação positiva, ainda que baixa, entre 

estas. Apesar dessa baixa correlação entre os aspectos da paisagem, as 

correlações se mostraram significativas (p≤0,05). 

 

Figura 2.11 – Matriz de correlação entre as variáveis mostrando as linhas de tendência. A cor azul 
mostra as tendências positivas e a cor vermelha mostra as tendências negativas, a 
intensidade da cor mostra a significância da correlação e as linhas mostram também se 
a tendência é negativa ou positiva 

 

Na matriz de gráficos de dispersão das variáveis em relação às frequências 

de registros por quadrantes (Figura 2.12) é possível observar também, uma baixa 

correlação destas com as frequências. A correlação seria forte se as frequências 

estivessem separadas pelas cores nos gráficos. 

Porcentagem 

de Floresta

Distância de 

Rodovias

Distância de 

Áreas Urbanas Declividade Altitude

Densidade de  

Rede de Drenagem

Densidade 

Demografica

Unidades de 

Conservação

Porcentagem de 

Floresta 1

Distância de 

Rodovias 0,17 1

Distância de Áreas 

Urbanas 0,21 0,16 1

Declividade -0,04 0,06 -0,31 1

Altitude 0,05 0,47* -0,37 0,45* 1

Densidade de 

Rede de Drenagem -0,13 -0,10 0,03 -0,08 -0,19 1

Densidade 

Demografica -0,06 -0,02 -0,06 -0,03 0,03 -0,16 1

Unidades de 

Conservação 0,44* 0,04 0,23 -0,14 -0,13 -0,16 -0,06 1

*
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Figura 2.12 – Matriz de gráficos de dispersão das variáveis em relação as frequências de registros 
por quadrantes, onde o vermelho corresponde a  alta frequência de registros, o 
amarelo a baixa frequência e o azul são os quadrantes sem registros 

 

O teste de Pillai mostrou baixa significância (Pr=0,1483). O resultado da 

análise realizada para densidade de registros pode ser observado na Tabela 2.3, 

que mostra baixa correlação entre a densidade de registros e as variáveis e também 

entre as variáveis. As variáveis mais correlacionadas com a densidade de registros 

foram distância de áreas urbanas (r=0.34; p=0,015) e porcentagem de floresta 

(r=0,30; p=0,036), que mostraram significância estatística (p≤0,05) e presença de 

unidades de conservação (r=0,24; p=0,097) e densidade de rede de drenagem 

(r=24; p=0,099), que não mostraram significância estatística. Os mesmos resultados 

também podem ser observados na matriz de gráficos de dispersão das variáveis em 

relação à densidade de registros (Figura 2.13). 

 
Tabela 2.3 – Correlação de Pearson entre a densidade de registros e os aspectos da paisagem. Em 

negrito estão as variáveis mais significativas para a densidade de registros. * aspectos 
da paisagem com p≤0,05 

 

Densidade de 

Registros Altitude Declividade

Densidade de  

Rede de Drenagem

Porcentagem 

de Floresta

Distância    de 

ÁreasUrbanas

Distância de 

Rodovias

Unidades de 

Conservação

Densidade 

Demografica

Densidade de 

Registros 1

Altitude 0,20 1

Declividade 0,02 0,34 1

Densidade de  Rede 

de Drenagem 0,24 0,11 -0,05 1

Porcentagem de 

Floresta 0,30 0,13 0,19 -0,06 1

Distância de Áreas 

Urbanas 0,34 0,29 0,13 -0,09 0,24 1

Distância de 

Rodovias -0,02 0,34 0,36 -0,16 0,02 0,30 1

 Unidades de 

Conservação 0,24 0,20 -0,06 -0,12 0,40 0,20 0,08 1

Densidade 

Demografica -0,17 0,18 -0,11 0,03 -0,24 -0,04 -0,02 -0,13 1
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Figura 2.13 – Matriz de gráficos de dispersão das variáveis em relação à densidade de registros 

 

A análise multivariada de componentes principais, realizada para as variáveis 

ambientais, mostrou baixa variância dos dados (Tabela 2.4). O primeiro componente 

principal (PC1) explica somente 26% da variância e os quatro primeiros 

componentes principais, em conjunto, explicam 71%. Isso se deve ao fato da análise 

de correlação também ter sido baixa. 

 

Tabela 2.4 – Desvio padrão, proporção de variância e proporção acumulada de cada componente 
principal gerado pela análise multivariada 

 

 

As variáveis que melhor explicam os componentes principais estão na Tabela 

2.5. Para o componente principal um (PC1) essas variáveis são altitude, distância de 

áreas urbanas e distância de rodovias. Para o componente principal dois (PC2) as 

variáveis que mais contribuíram foram densidade demográfica, porcentagem de 

floresta e presença de unidades de conservação. Os componentes principais três e 

quatro (PC3 e PC4) estão relacionados, pois possuem as mesmas variáveis que 

explicam melhor estes componentes (densidade de rede de drenagem e densidade 

demográfica). No PC3 a altitude também é importante e no PC4 a declividade é 

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8

Desvio Padrão 1,45 1,19 1,05 1,02 0,88 0,82 0,70 0,63

Proporção da variância 0,26 0,18 0,14 0,13 0,10 0,08 0,06 0,05

Proporção acumulada 0,26 0,44 0,58 0,71 0,81 0,89 0,95 1
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importante. Como estas variáveis (altitude e declividade) estão correlacionadas, 

podemos dizer que o PC3 e PC4 também estão relacionados.  

 

Tabela 2.5 – Contribuição de cada variável para cada um dos componentes principais. Em negritos as 
variáveis que contribuíram mais para os quatro primeiros componentes 

 

 

Na representação gráfica da análise de componentes principais (PC1 x PC2) 

(Figura 2.14) é possível observar que a altitude, distância de rodovias e declividade 

estão relacionadas e que a altitude explica melhor a variância dos dados, já que sua 

seta é a que possui maior comprimento entre as três. A presença de unidades de 

conservação está relacionada com a porcentagem de floresta, como já foi visto, e a 

porcentagem de floresta representa melhor a variância dos dados. A densidade de 

rede de drenagem e a densidade demográfica possuem relação inversa com a 

porcentagem de floresta e presença de unidades de conservação. No entanto, a 

densidade de rede de drenagem é a variável que menos explica o conjunto de 

dados, o que está representado pelo menor comprimento da seta em relação às 

outras variáveis.  

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8

Altitude -0,44 0,36 -0,37 -0,03 -0,18 -0,15 0,47 -0,51

Declividade -0,39 0,27 0,33 -0,44 -0,38 0,21 0,14 0,52

Densidade de Rede de Drenagem 0,13 0,18 -0,59 -0,62 0,29 -0,14 -0,27 0,19

Porcentagem de Floresta -0,37 -0,47 -0,16 -0,19 -0,27 0,43 -0,45 -0,34

Distância de Área Urbana -0,43 -0,01 -0,10 0,22 0,70 0,44 0,16 0,20

Distância de Rodovias -0,43 0,32 0,31 0,11 0,19 -0,45 -0,59 -0,12

Unidades de Conservação -0,33 -0,45 -0,35 0,27 -0,19 -0,48 0,06 0,47

Densidade Demográfica 0,11 0,49 -0,38 0,50 -0,32 0,33 -0,32 0,21
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Figura 2.14 – Representação gráfica do comportamento das variáveis de acordo com os 
componentes principais um e dois 

 

A análise multivariada realizada, incluindo a densidade de registros, mostrou 

que 68% da variância pode ser explicada pelos quatro primeiros componentes 

principais (Tabela 2.6). 

 
Tabela 2.6 - Desvio padrão, proporção de variância e proporção acumulada de cada componente 

principal gerado pela análise multivariada realizada com a inclusão da densidade de 
registros 

 
 

A Tabela 2.7 mostra as variáveis que melhor explicam os quatro primeiros 

componentes. O primeiro componente (PC1) tem como principais variáveis distância 

de áreas urbanas, porcentagem de florestas, altitude e a densidade de registros, 

variáveis estas que já se mostraram relevantes nos resultados anteriores. Apesar 
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PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9

Desvio Padrão 1,51 1,24 1,13 1,03 0,92 0,82 0,72 0,68 0,63

Proporção da variância 0,25 0,17 0,14 0,12 0,09 0,08 0,06 0,05 0,04

Proporção acumulada 0,25 0,42 0,56 0,68 0,77 0,85 0,91 0,96 1
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disso, não foi possível observar nenhum padrão das variáveis com relação à 

densidade de registros (Figura 2.15). 

 
Tabela 2.7 - Contribuição de cada variável e da densidade de registros para cada um dos 

componentes principais. Em negritos as variáveis que contribuíram mais para os quatro 
primeiros componentes 

 

 
Figura 2.15 - Representação gráfica do comportamento das variáveis e da densidade de registros de 

acordo com os componentes principais um e dois 

 

A análise multivariada realizada com as variáveis e a presença da espécie por 

quadrantes mostrou que 66% da variância pode ser explicada pelos quatro primeiros 

componentes principais (Tabela 2.8). 

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9

Densidade de Registros 0,36 -0,38 0,37 0,06 -0,29 0,11 -0,48 0,52 0,01

Altitude 0,40 0,32 0,35 -0,14 0,29 -0,14 -0,31 -0,37 -0,51

Declividade 0,31 0,39 -0,08 0,52 0,29 0,28 -0,19 -0,019 0,52

Densidade de Rede de Drenagem -0,04 -0,15 0,72 0,32 0,11 -0,27 0,48 -0,09 0,18

Porcentagem de Floresta 0,40 -0,34 -0,18 0,06 0,38 0,41 0,47 0,17 -0,34

Distância de Área Urbana 0,44 0,03 0,04 -0,21 -0,61 0,28 0,26 -0,45 0,20

Distância de Rodovias 0,33 0,48 -0,16 0,04 -0,23 -0,46 0,32 0,50 -0,11

Unidades de Conservação 0,35 -0,32 -0,17 -0,43 0,35 -0,46 -0,05 -0,07 0,47

Densidade Demográfica -0,15 0,36 0,35 -0,61 0,20 0,39 0,13 0,33 0,21
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Tabela 2.8 - Desvio padrão, proporção de variância e proporção acumulada de cada componente 
principal gerado pela análise multivariada realizada com a inclusão da 
presença/ausência da espécie por quadrantes 

 
 

A presença da espécie teve uma contribuição muito baixa para os quatro 

primeiros componentes principais (Tabela 2.9). Com relação às variáveis, a 

contribuição foi semelhante às outras análises realizadas anteriormente. Da mesma 

forma não foi possível observar nenhum padrão das variáveis com relação a 

presença da espécie nos quadrantes (Figura 2.14). 

 

Tabela 2.9 - Contribuição de cada variável e da presença da espécie por quadrante para cada um dos 
componentes principais. Em negritos as variáveis que contribuíram mais para os quatro 
primeiros componentes 

 
 

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9

Desvio Padrão 1,44 1,31 1,08 1,01 0,92 0,85 0,80 0,73 0,53

Proporção da variância 0,23 0,19 0,13 0,11 0,09 0,08 0,07 0,06 0,03

Proporção acumulada 0,23 0,42 0,55 0,66 0,76 0,84 0,91 0,97 1

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9

Presença da espécie 0,32 -0,15 0,23 -0,13 0,81 0,36 -0,10 0,07 -0,02

Porcentagem de Floresta 0,27 -0,47 -0,07 0,32 -0,30 0,27 0,02 0,66 0,07

Distância de Rodovias -0,08 -0,52 0,30 -0,54 -0,17 -0,04 0,14 -0,17 0,52

Distância de Áreas Urbanas 0,48 -0,09 0,10 -0,35 -0,25 -0,28 -0,57 -0,01 -0,39

Declividade -0,45 -0,19 0,11 0,34 0,05 0,09 -0,75 -0,12 0,22

Altitude -0,47 -0,44 0,13 -0,08 0,01 0,10 0,18 -0,03 -0,72

Densidade de Rede de Drenagem 0,06 0,36 0,54 -0,01 -0,38 0,64 0,00 -0,12 -0,07

Densidade Demografica -0,10 0,03 -0,70 -0,44 -0,08 0,52 -0,18 -0,04 0,00

Unidades de Conservação 0,38 -0,34 -0,19 0,39 -0,08 0,14 0,12 -0,71 -0,05
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Figura 2.14 - Representação gráfica do comportamento das variáveis e da presença/ausência da 

espécie por quadrantes, de acordo com os componentes principais um e dois 

 

2.5 Discussão 

A onça-pintada ocorre em 73% da área de estudo segundo os dados obtidos 

pelas entrevistas. Este estudo foi realizado visando áreas de possível ocorrência da 

espécie e provavelmente por isso o número de registros de sua ocorrência foi alto. A 

grande maioria dos entrevistados tinha como ocupação principal o trabalho na área 

do quadrante e desenvolvem trabalhos como manutenção de sítios, vigilância de 

parques e guias turísticos. Uma minoria dos entrevistados admitiu praticar caça, 

porém esta informação pode estar subestimada pelo fato de ser ilegal, o que pode 

ter inibido os entrevistados a falar, embora tenha sido feito um esforço por parte dos 

entrevistadores para evitar isso, ressaltando que o estudo não estava sendo 

realizado por nenhuma instituição governamental e que a intenção era somente o 

registro dos animais. 
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A abertura de estradas e o turismo foram as ameaças antrópicas mais citadas 

pelos entrevistados. A área de estudo é onde se encontra grande parte da 

população, indústrias e áreas agropastoris do país e levando em consideração que o 

produto de todo o desenvolvimento precisa ser escoado, a abertura de estradas 

sempre será uma ameaça. O turismo, quando realizado de maneira desordenada, 

pode causar impacto negativo ao invés de auxiliar na conservação do bioma, como 

por exemplo, gerando resíduos (lixo e esgoto não tratados), visitação excessiva e 

urbanização desordenada em bairros rurais (LINO; ESPINHA; ALBUQUERQUE, 

2007). 

Mais da metade dos entrevistados possuíam impressões positivas sobre a 

onça-pintada, ao contrário do que encontrou Conforti; Azevedo (2003), no Parque 

Nacional do Iguaçu, onde existe um histórico de predação de gado mais intenso do 

que na área estudada. Santos; Jácomo; Silveira (2008) encontraram resultados 

semelhantes, onde 39,4% dos entrevistados responderam que a onça-pintada é 

“bonita”, mas ao mesmo tempo 37,8% disseram que a espécie é “perigosa”.  Apesar 

das impressões positivas, existe também uma tendência a impressões negativas, 

possivelmente devido ao histórico de predação da espécie sobre animais 

domésticos, ainda que esta seja bem menor no bioma Mata Atlântica 

comparativamente ao Pantanal, por exemplo (ZIMMERMANN; WALPOLE; LEADER-

WILLIAMS, 2005; CAVALCANTI; GESE, 2009). Marchini; Macdonald (2012) 

discutem que o impacto da onça-pintada sobre o gado não é o único preditor para 

que os criadores de gado tenham a intenção de matá-la, sendo que o medo, 

motivações sociais e barreiras internas e externas também influenciam na decisão. 

No entanto, a opinião das pessoas pode mudar de acordo com o conhecimento que 

possuem sobre a espécie, já que quanto mais informadas menor é o medo que as 

pessoas sentem (CAVALCANTI et al., 2010). 

Com relação às espécies de presas, foi possível observar que a paca foi a 

espécie mais registrada e ao mesmo tempo a mais caçada e mais rara. A pressão 

de caça é maior sobre essa espécie (ANDRIGUETTO-FILHO; KRÜGER; LANGE, 

1998; TRINCA, 2004), e isso faz com que ela seja mais registrada, pois 

independente da sua raridade, os caçadores podem perceber a espécie como 

ocorrendo em grande quantidade a partir de seu conhecimento e habilidade para 

encontra-la (ANDRIGUETTO-FILHO; KRÜGER; LANGE, 1998). 
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O método de entrevistas foi eficiente na obtenção de registros da espécie. O 

uso de entrevistas é vantajoso para áreas extensas e com maior densidade humana. 

A utilização de outros métodos, como armadilhamento fotográfico, pode não ser 

viável em tais circunstâncias, devido ao custo elevado, maior necessidade de tempo 

e mão de obra, além dos riscos de roubo de equipamentos. Apesar de eficiente, 

alguns fatores podem afetar a confiabilidade da informação fornecida pelos 

entrevistados (NEWING et al., 2011). A fim de melhorar a precisão das estimativas 

Jones et al. (2008) sugerem focar as questões em atividades que os entrevistados 

estão mais familiarizados e, portanto, teriam maior facilidade para se lembrar. Guiar 

as entrevistas com perguntas neutras, mas que possam ajudar o entrevistado a se 

lembrar dos registros, pode ser uma interessante estratégia (NEWING et al., 2011). 

Também o uso de informantes-chave pode garantir melhor eficiência na 

amostragem.  

Os resultados da análise de correlação entre a frequência de registros por 

quadrante de amostragem mostraram que a porcentagem de floresta foi maior 

dentro das Unidades de Conservação, o que já era esperado. A análise de 

correlação sugeriu também que quanto maior a altitude, maior a distância das 

rodovias, o que também era esperado, devido ao fato de que as estradas são 

construídas em lugares mais acessíveis e menos custosos para sua implantação. A 

correlação inversamente proporcional entre a distância de áreas urbanas e a 

altitude, possivelmente, se deve ao fato de que grande parte da área estudada está 

localizada no alto da serra. No entanto, as áreas urbanas se distribuem por toda a 

região e não somente nas áreas de grandes altitudes. Já a correlação entre a 

declividade e a altitude, possivelmente, se dá porque os dados de declividade foram 

extraídos do mapa de altitude.  

Na Mata Atlântica, o habitat da onça-pintada está associado às florestas 

primárias e secundárias (CULLEN et al., 2005; DE ANGELO et al., 2013), que 

ocorrem em sua grande maioria dentro de Unidades de Conservação, corroborando 

os resultados do presente estudo, que mostraram que a densidade de registros é 

maior quando as unidades de conservação estão presentes e quando a 

porcentagem de floresta é maior. Isto demonstra a importância da conservação das 

florestas e também da presença de Unidades de Conservação.  

A densidade de rede de drenagem possui uma correlação positiva com a 

densidade de registros, apesar de não significativa, demonstrando que a grande 
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maioria dos registros foram obtidos próximo aos cursos d’água, o que evidencia a 

importância da presença de água para a ocorrência da onça-pintada, corroborando 

com Sunquist; Sunquist (2002), Cullen Junior et al. (2005) e De Angelo et al. (2013). 

No entanto, a densidade de rede de drenagem foi a variável que menos explicou o 

conjunto de dados, representado pelo menor comprimento da seta em relação às 

outras variáveis. Possivelmente esse fato se deu porque a densidade de rede de 

drenagem está mais correlacionada com a densidade demográfica que possui 

correlação inversa com a densidade de registros. Isso evidencia que ao mesmo 

tempo em que a água é importante para ocorrência da onça-pintada, para o ser 

humano também é, e provavelmente porque a densidade humana é maior que a 

densidade de onça-pintada a correlação da presença de água foi maior com a 

densidade humana. 

A distância de áreas urbanas mostrou correlação positiva com a densidade de 

registros, ou seja, quanto mais distante de áreas urbanas, maior a densidade de 

registros, e isto reforça os resultados anteriores, já que quanto mais distante de 

áreas urbanas, maior a presença de florestas e unidades de conservação. 

Resultados semelhantes foram obtidos por De Angelo et al. (2013), que gerou 

modelos de habitat baseados no uso da terra e perseguição humana, onde todos os 

usos antrópicos da terra tiveram relação negativa com a presença da onça-pintada. 

A análise multivariada feita para as variáveis ambientais mostrou que o 

componente principal um está relacionado com a complexidade da paisagem, pois, 

geralmente, a altitude limita o estabelecimento de áreas urbanas e rodovias, que 

alteram a paisagem de forma a otimizar o uso antrópico. O componente principal 

dois está relacionado com as alterações antrópicas devido ao fato de que a 

presença de florestas e unidades de conservação estão relacionadas inversamente 

com a densidade demográfica, que se mostra neste caso um fator importante para a 

presença da onça-pintada na área de estudo. Os componentes principais três e 

quatro estão associados com a presença de água, pois a altitude e a declividade 

influenciam a densidade de rede de drenagem e isso afeta diretamente a presença 

humana (densidade demográfica).  

Os fatores que mais influenciaram a presença da espécie foram distância de 

área urbana e fatores relacionados com a complexidade da paisagem. As 

correlações se mostraram fracas, provavelmente isso se deu porque são obtidos 

somente registros de presença da espécie e a falta de dados de ausência limita a 
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realização de algumas análises estatísticas, é possível também que as variáveis de 

paisagem escolhidas não sejam suficientes para explicar a ocorrência da onça-

pintada na área amostrada e que outras variáveis mais difíceis de serem medidas 

como, por exemplo, pressão de caça e disponibilidade de presas possam explicar 

mais fortemente a ocorrência ou não da espécie em determinadas porções do seu 

habitat.  

A s variáveis que mostraram ser mais significativas e sem correlação foram a 

distância de áreas urbanas, porcentagem de floresta e altitude. 

 
2.6 Conclusões 

Foi possível caracterizar a ocorrência da onça-pintada utilizando o método de 

entrevistas.  

A espécie ocorre em uma área que representa 73% da área amostrada. 

As variáveis mais significativas para explicar a ocorrência da onça-pintada na 

área de estudo foram distância de áreas urbanas, porcentagem de floresta e altitude. 

A frequência de registros da onça-pintada aumentou proporcionalmente ao 

aumento da porcentagem de floresta e da distância às áreas urbanas, e 

inversamente ao aumento da altitude. 
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3 IDENTIFICAÇÃO DE ÁREAS ADEQUADAS PARA A ONÇA-PINTADA NA 

MATA ATLÂNTICA COSTEIRA INTEGRANDO MODELOS DE OCUPAÇÃO E 

DISTRIBUIÇÃO DE ESPÉCIES 

 

Resumo 

Animais de hábitos especialistas, que possuem menor capacidade de 
adaptação a ambientes fragmentados, como a onça-pintada, são seriamente 
afetados com as pressões antrópicas, como a fragmentação e destruição do habitat, 
que reduziram em 46% a distribuição original desta espécie. Devido à necessidade 
de informações mais acuradas sobre a ocorrência e distribuição atual da onça-
pintada na Mata Atlântica, este estudo utilizou entrevistas para obtenção de registros 
da espécie e modelagem de ocupação (MO) e de distribuição de espécies (MDE) 
como ferramentas para caracterização de sua distribuição na região costeira 
sudoeste do bioma (município de Angra dos Reis (RJ) ao município de Garuva (SC), 
9.990 Km2), com o objetivo de auxiliar a identificação de áreas adequadas para sua 
conservação. A MO foi realizada utilizando o programa Presence e a MDE foi 
realizada utilizando o programa Maxent. 307 pontos de ocorrência e 10 variáveis 
ambientais (cobertura do solo, elevação, gradiente de distância da rede de 
drenagem, variação diurna média de temperatura média mensal, temperatura média 
anual, temperatura máxima do mês mais quente, temperatura mínima do mês mais 
frio, precipitação anual, precipitação do mês mais chuvoso e precipitação do mês 
mais seco) foram utilizadas na MDE. Esses modelos foram gerados separando-se 
70% dos pontos para treino e 30% para teste, com 10 repetições com reposição 
(bootstrap). A proporção da área ocupada “naive” foi de 72%. A MO indicou que a 
proporção de área usada foi de 93% e a probabilidade de detecção da espécie foi de 
aproximadamente 30%, tendo como principal covariável a distância de áreas 
urbanas. A MO mostrou que proporção de área usada por quadrante amostrado foi 
alta e que a detectabilidade é baixa. As áreas indicadas como adequadas à 
ocorrência da onça-pintada pela MDE representaram 2,81% do bioma e 83,36% 
desta área é composta de floresta latifoliada ombrófila ou semi-decídua. Os MDEs 
selecionados foram os que consideraram os registros refinados de observação direta 
do animal e pegadas (N = 300) e os registros refinados de observação direta (N = 
56). Os dois modelos foram satisfatórios (AUC = 0,979 ± 0,002 e 0,985 ± 0,003), 
com erros de omissão aceitáveis (0,20 e 0,24) e significativos (p = 0). As variáveis 
ambientais que mais contribuíram para explicar a ocorrência da espécie foram 
variação diurna média de temperatura média mensal, precipitação do mês mais 
chuvoso e precipitação do mês mais seco. O modelo gerado permitiu caracterizar o 
contínuo da Mata Atlântica costeira de São Paulo como adequado à ocorrência da 
onça-pintada. As áreas que merecem especial atenção para a conservação da onça-
pintada são: os Núcleos Caraguatatuba, São Sebastião e Picinguaba do PESM, o 
PN da Serra da Bocaina, PECB, PEI, PETAR, PERT, EE Juréia-Itatins EE de 
Guaraqueçaba e a região entre Juquiá (SP) e Tapiraí (SP). A região do Núcleo 
Cubatão do PESM que não mostrou nenhuma adequabilidade necessita de ações 
urgentes para minimizar os impactos antrópicos evitando que essa região seja uma 
barreira para dispersão da espécie. 

 
Palavras-chave: Maxent; Presence; Panthera onca 



 58 

Abstract 

Specialist species, such as the jaguar, are less capable to adapt to 
fragmented environments, and are greatly affected by anthropic pressure, such as 
habitat fragmentation and supression, which reduced by 46% the original occurrence 
of this specie. There is a need for more accurate information about the current 
occurrence and distribution of jaguars in the Atlantic Forest. This study used 
interviews to obtain reports on jaguars and used occupancy modeling (OM) and 
species distribution modeling (SDM) as tools to characterize the distribution of the 
jaguar in the coastal southeastern region of the Atlantic Forest biome (from the 
municipality of Angra dos Reis (state of Rio de Janeiro) to Garuva (state of Santa 
Catarina), 9,990 km2) to help identify suitable areas for the conservation of the 
species. The OM was carried out using the program Presence and the SDM was 
performed in the Maxent program. A total of 307 points of occurrence and 10 
environmental variables (soil cover, elevation, distance gradient to drainage system, 
average of variation of monthly average temperature, annual average temperature, 
highest temperature in the hottest month, lowest temperature in the coldest month, 
annual precipitation, monthly precipitation in the wettest month and precipitation in 
the driest month) were used in the SDM. Models were obtained using 70% of the 
data for training and 30% for testing. Data were sampled by bootstrapping with 10 
random partitions with replacements. The naive proportion of used area was 72%. 
The OMs indicated that the proportion of used area was 93% and detectability was 
approximately 30%, with the distance to urban areas as the main co-variable. The 
OMs showed that the proportion of used area per sampled quadrant was high and 
detectability was low. The areas identified as suitable to the occurrence of jaguars in 
the SDM account for 2.81% of the biome and 83.36% of the area is comprised by 
broadleaf forest or semi-deciduous broadleaf forest. The selected SDMs considered 
records of direct refined sightings of jaguars and their footprints (N = 300) as well as 
refined records on direct sightings (N = 56). The two models were satisfactory (AUC 
= 0.979 ± 0.002 and 0.985 ± 0.003), with acceptable omission errors (0.20 and 0.24) 
and were significant (p = 0). The environmental variables that most contributed to 
explain the species occurrence were average of variation of monthly average 
temperature, precipitation in the wettest month, and precipitation in the driest month. 
The model allowed the characterization of an area along the Coastal Atlantic Forest 
in São Paulo State as suitable for the occurrence of jaguars. The final SDM was 
relatively accurate related to what is known about the current species distribution 
along the Coastal Atlantic Forest in the São Paulo State. Areas in need of special 
attention are: the Caraguatatuba, São Sebastião and Picinguaba core areas of the 
PESM, the PN da Serra da Bocaina, PECB, PEI, PETAR, PERT, EE Juréia-Itatins 
EE de Guaraqueçaba and the area between Juquiá (SP) and Tapiraí (SP). The 
region of the Cubatão core area of the PESM that is unsuitable for jaguar occurrence 
needs urgent actions to minimize further antropic impact thus keeping this area from 
becoming a barrier the dispersal of the species within the biome.  

 
Keywords: Maxent; Presence; Panthera onca 
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3.1 Introdução 

Pressões antrópicas, como a fragmentação e destruição do habitat, causam 

influências variadas em diferentes espécies, principalmente em animais de hábito 

especialista que possuem menor capacidade de adaptação a ambientes 

fragmentados (OEHLER; LITVAITIS, 1996; GASCON et al., 1999; GENTILE; 

FERNANDEZ, 1999; DOTTA; VERDADE, 2007; PARDINI et al., 2009), como os 

carnívoros (SILLERO-ZUBIRI; LAURENSON, 2001). Estas pressões já reduziram 

em 46% a distribuição original da onça-pintada (SANDERSON et al., 2002; ZELLER, 

2007), a qual compreendia desde o sul dos EUA até o sul da Argentina (SEYMOUR, 

1989). Atualmente, esta espécie está completamente extinta nos Pampas Argentinos 

e nos EUA (SANDERSON et al., 2002).  

A Mata Atlântica possui uma paisagem muito dinâmica devido ao constante 

desmatamento (TABARELLI et al., 2010), as pressões antrópicas têm causado 

grandes perdas para a onça-pintada, como redução de áreas disponíveis para 

estabelecimento de novos indivíduos e redução de presas disponíveis para 

alimentação. Levando em consideração que a onça-pintada precisa de grandes 

áreas conservadas para o equilíbrio de populações saudáveis é possível perceber a 

urgência na identificação e conservação dos remanescentes florestais nesse bioma. 

Assim, a modelagem de ocupação (MO) e a modelagem de distribuição de espécies 

(MDE) são ferramentas importantes para caracterização de sua distribuição 

auxiliando a definição de áreas prioritárias para conservação. 

Os MOs têm como objetivo estimar a probabilidade de ocupação (psi - ᴪ) da 

unidade amostral e a proporção de unidades amostrais ocupadas (p) (MacKENZIE et 

al., 2002; KARANTH; NICHOLS; KUMAR, 2004). Este método é usado quando os 

animais não podem ser identificados individualmente e também com animais raros e 

elusivos (MacKENZIE et al., 2002; MacKENZIE et al., 2004; KARANTH; NICHOLS; 

KUMAR, 2004). Frequentemente, é menos custoso do que trabalhos realizados 

visando estimar abundância, pois permite o uso de vestígios, como indício da 

presença do animal, o que é relativamente mais fácil de obter do que a observação 

direta ou captura do animal (MacKENZIE et al., 2004).  

A MO é muito utilizada em programas de monitoramento e estudos de 

metapopulações, determinando o nível de ocupação da espécie na região e também 

comparando o nível de ocupação em dois habitats diferentes na mesma região 

(MacKENZIE et al., 2002; MacKENZIE; ROYLE, 2005). Pesquisadores de diferentes 
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áreas vêm utilizando essa ferramenta, como Bailey; Simons e Pollock (2004) que 

estimaram a probabilidade de ocupação para salamandras, Cabeza et al. (2004) 

para borboletas e Nichols e Karanth (2002) para tigres na Índia. Mas somente três 

estudos utilizaram os modelos de ocupação para a onça-pintada até o momento: 

Urquiza-Haas; Peres; Dolman (2009) que estudaram o efeito da densidade humana 

em vertebrados de grande porte na Península de Yucatán (México), Sollmann et al. 

(2012) que investigou diferenças no uso do habitat e padrões de co-ocorrência entre 

a onça-pintada e a onça parda no Parque Nacional de Emas (GO) e Zeller et al. 

(2011) que  utilizou dados de entrevistas para identificação de corredores ecológicos 

para a espécie na Nicarágua. 

A modelagem de distribuição de espécies (MDE), também conhecida como 

modelagem de nicho ecológico (ELITH; LEATHWICK, 2009; FRANKLIN, 2011), 

caracteriza as condições ambientais que são adequadas à espécie e depois 

identifica onde estes ambientes estão distribuídos no espaço (PEARSON, 2007).  Os 

modelos gerados têm sido utilizados para subsidiar ações como delineamento de 

reservas naturais, manejo de habitat, avaliação de risco de espécies invasoras, 

previsão de efeitos das mudanças climáticas nas espécies e ecossistemas e 

também previsão de impactos de mudanças ambientais na distribuição das espécies 

(FRANKLIN, 2011). 

Os modelos são gerados utilizando uma abordagem de correlação entre os 

pontos de ocorrência da espécie em questão e um conjunto de variáveis ambientais 

(como topografia, clima e precipitação) adequados. Para isso são utilizados 

algoritmos como o Maxent (PHILIPS; DUDÍK; SCHAPIRE, 2004; PHILIPS; 

ANDERSON; SCHAPIRE, 2006), GARP e GLMs (Modelos Lineares Generalizados) 

(PHILIPS; DUDÍK; SCHAPIRE, 2004; PHILIPS; ANDERSON; SCHAPIRE, 2006; 

PHILIPS; DUDÍK, 2008), entre outros. No entanto, o algoritmo que vem sendo 

utilizado com mais frequência é o Maxent. As vantagens deste algoritmo é que ele 

faz predições ou inferências baseadas em informações incompletas, não necessita 

de informações de ausência e considera informações ambientais tanto contínuas 

como categóricas (PHILIPS; ANDERSON; SCHAPIRE, 2006; ELITH et al. 2011).  

A modelagem realizada pelo Maxent tem como princípio a máxima entropia 

que é baseada na segunda lei da termodinâmica e o modelo preditivo gerado indica 

a adequabilidade ambiental da área para a ocorrência das espécies em questão, 

tendo como base o princípio de que a melhor aproximação de uma distribuição 
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desconhecida é a com máxima entropia restrita a distribuição conhecida (PHILIPS; 

ANDERSON; SCHAPIRE, 2006; ELITH et al. 2011; FRANKLIN, 2011). 

Os trabalhos publicados que utilizam a MDE como ferramenta de 

conservação para a onça-pintada estão concentrados principalmente no México e 

Estados Unidos (ORTEGA-HUERTA; MEDLEY, 1999; MENKE; HAYES, 2004; 

HATTEN; AVERILL-MURRAY; PELT, 2005; GRIGIONE et al., 2009; RODRÍGUEZ-

SOTO et al., 2011). Poucos estudos foram realizados com o objetivo de gerar MDE 

para a onça-pintada no Brasil. Tôrres et al. (2008) geraram modelos para o passado, 

presente e futuro e apesar de ter utilizado três algoritmos (GARP, Maxent e 

Distância de Mahalanobis) para comparação, no estudo foram discutidos somente os 

modelos gerados por este último algoritmo, que na ocasião se mostrou mais 

consistente. De ANGELO; PAVIOLO e Di BIETTI (2013) usaram o algoritmo ENFA 

para comparar a diferença do impacto da mudança da paisagem entre a onça-

pintada e a onça-parda, na Mata Atlântica do Alto Paraná. Ferraz et al. (2012) 

geraram MDE para a onça-pintada nos biomas brasileiros, utilizando o algoritmo 

Maxent incluindo registros recentes e indicaram áreas prioritárias para conservação 

da espécie. Este trabalho foi elaborado durante o Workshop para o Plano de Ação 

Nacional (PAN) para a Conservação da Onça-Pintada, e está inserido no capítulo 

“Adequabilidade Ambiental dos Biomas Brasileiros à Ocorrência da Onça-pintada” do 

livro “Plano de Ação Nacional para Conservação da Onça-pintada no Brasil”, que é 

um documento elaborado pelo Centro Nacional de Pesquisa e Conservação de 

Mamíferos Carnívoros (CENAP), atualmente integrante do Instituto Chico Mendes de 

Conservação da Biodiversidade (ICMBio). O objetivo do Plano de Ação Nacional 

para Conservação da Onça-pintada é reverter o declínio populacional da espécie, 

reduzindo a categoria de ameaça em cada bioma, em dez anos. Algumas diretrizes 

foram estabelecidas para atender esse objetivo, como o fortalecimento de políticas 

públicas de conservação e manejo, desenvolvimento de ações de pesquisa aplicada 

à conservação da onça-pintada e redução do processo de perda e fragmentação nos 

habitats de ocorrência da espécie (ICMBio, 2011). 

Devido à necessidade urgente de ações efetivas para a conservação da onça-

pintada na Mata Atlântica (ZELLER, 2007, RABINOWITZ; ZELLER, 2010; ICMBio, 

2011), o objetivo geral do presente estudo foi caracterizar a ocorrência da onça-

pintada em uma faixa costeira da Mata Atlântica (porção sudeste do bioma) 

integrando os registros de presença obtidos nas entrevistas, a MDE e a MO. 
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Os objetivos específicos deste estudo foram: 

- estimar a probabilidade de ocupação da onça-pintada na área de estudo 

utilizando registros de presença obtidos nas entrevistas; 

- realizar a MDE para a onça-pintada na área de estudo utilizando registros de 

presença obtidos nas entrevistas; 

- validar a MDE para bioma Mata Atlântica no Plano de Ação Nacional para 

Conservação da onça-pintada, utilizando registros de presença obtidos nas 

entrevistas; 

- comparar a MDE gerada por entrevistas neste estudo com a modelagem 

realizada para bioma Mata Atlântica no Plano de Ação Nacional para Conservação 

da onça-pintada; 

- validar a MDE e MO para a área de estudo a partir da avaliação dos 

especialistas; 

- identificar, a partir da MDE e MO para a área de estudo, áreas adequadas 

para conservação da onça-pintada. 

 

3.2 Área de estudo 

Com cerca de 1,2 milhão de km², originalmente distribuídos pela costa leste 

do Brasil até o norte da Argentina (MYERS et al., 2000), a Mata Atlântica é composta 

por dois tipos de vegetação principais: floresta costeira e floresta semi-decídua, com 

clima quente e úmido e sem estação seca. Na formação semi-decídua predomina 

um clima sazonal, com uma estação relativamente seca (de abril a setembro) 

(MORELLATO; HADDAD, 2000). A Mata Atlântica é um dos maiores centros de 

endemismo, devido a grande amplitude latitudinal (3° a 30°S) e altitudinal (0 a 

1600m) (RBMA, 2010). Das 472 espécies da flora, que constam na lista brasileira de 

espécies ameaçadas de extinção, mais de 50% são da Mata Atlântica (CAMPANILI; 

SCHAFFER, 2010). Além disso, ainda existem espécies sendo descobertas, como o 

mico-leão-da-cara-preta (Leontopithecus caissara) que foi recentemente encontrado 

a menos de 200 quilômetros da cidade de São Paulo (CAMPANILI; SCHAFFER, 

2010).  

Com mais de 160 milhões de pessoas, a população humana é 

particularmente densa na Mata Atlântica (GALINDO-LEAL; CÂMARA, 2005). Neste 

bioma estão as maiores cidades, pólos industriais, portuários, petroquímicos, 

turísticos e grande parte das áreas agropastoris do país, concentrando mais de 70% 
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do PIB Nacional (RBMA, 2010). A expansão urbana descontrolada aumentou 

consideravelmente nos últimos 50 anos, sendo a Mata Atlântica, por esta razão, um 

dos ecossistemas mais devastados e seriamente ameaçados do planeta (GALINDO-

LEAL; CÂMARA, 2005). E mesmo com a perda de mais de 85% da sua área original 

com a exploração da terra para uso humano como pastos, agricultura e silvicultura, 

os remanescentes de vegetação nativa continuam sendo explorados para extração 

de lenha, exploração madeireira ilegal, coleta de produtos vegetais e pela caça 

(MYERS et al., 2000; TABARELLI et al., 2005). 

Segundo Ribeiro et al. (2009) apenas 11,7% da vegetação da Mata Atlântica 

ainda está conservada. A sub-região biogeográfica da Serra do Mar (SILVA; 

CASTELETI, 2003) é a que está mais bem conservada e também é a que contém o 

maior fragmento florestal (1,109,546 ha). O segundo e o terceiro maior fragmento 

também estão nessa sub-região e juntos somam 13% dos remanescentes florestais 

no bioma. Além disso, esta sub-região possui o maior número de fragmentos com o 

núcleo mais distante da borda, o que permite um menor efeito de borda sobre os 

mesmos (RIBEIRO et al., 2009).  

Somente áreas de alta altitude e declives acentuados, ou seja, de difícil 

acesso, ainda possuem remanescentes preservados (RIBEIRO et al., 2009; 

TABARELLI et al., 2010) e somente 4% do bioma esta protegido por Unidades de 

Conservação (UCs) (TABARELLI et al., 2010), que não estão distribuídas 

uniformemente entre as diversas formações florestais, tornando urgente a criação de 

novas unidades (CAMPANILI; SCHAFFER, 2010), além da conservação de 

pequenos fragmentos de mata (PARDINI et al., 2005), para promover a manutenção 

e conservação da biodiversidade regional (VIERA et al., 2009).  

É nesse cenário que se encontra a maior parte da área estudada (9.990 km²), 

que compreende a Mata Atlântica Costeira da região sul do Rio de Janeiro 

(município de Angra dos Reis) à região norte de Santa Catarina (município de 

Garuva) (Figura 2.1). Na área de estudo, concentra-se a grande maioria das áreas 

protegidas do estado de São Paulo, incluindo o Parque Nacional (PN) da Serra da 

Bocaina, o Parque Estadual da Serra do Mar (PESM), o Parque Estadual Carlos 

Botelho (PECB), o Parque Estadual Intervales (PEI), o Parque Estadual Turístico do 

Alto Ribeira (PETAR), o Parque Estadual da Caverna do Diabo (PECD), o Parque 

Estadual Rio Turvo (PERT), o Parque Estadual Ilha do Cardoso (PEIC), a Estação 
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Ecológica (EE) Juréia-Itatins, a Estação Ecológica (EE) Xituê, o Parque Nacional 

(PN) Saint-Hilare-Lange e a Estação Ecológica (EE) de Guaraqueçaba. 

 

 

Figura 3.1 – Área de estudo: Angra dos Reis (RJ) até Garuva (SC) 

  

3.3 Métodos  

3.3.1 Delineamento experimental 

A área de estudo foi sobreposta por uma grade contendo inicialmente 264 

quadrantes de 90 km2 cada. O tamanho de cada quadrante foi definido com base na 

área de vida de uma onça-pintada fêmea (CULLEN Jr, 2006, BEISEIGEL3 - 

comunicação pessoal). A área de vida da fêmea é menor que a do macho e por isso 

foi usada para que nenhuma área ficasse subamostrada. 

Estes quadrantes foram estratificados quanto à representação dos principais 

tipos de habitats relacionados a vegetação e altitude, sendo definidos três:  

1) Floresta montana: alto de planaltos e serras que estão situadas entre 400 e 

1000 metros de altitude (VELOSO, RANGEL FILHO, LIMA, 1991),  

2) Sub-montada: situada entre 100 e 400 metros de altitude (VELOSO, RANGEL 

FILHO, LIMA, 1991),   

3) Planície: situada entre 0 e 100 metros de altitude (VELOSO, RANGEL FILHO, 

LIMA, 1991).  

                                            
3
 BEISEIGEL, B., CENAP/ ICMBio. 
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Os quadrantes foram também classificados quanto ao grau de fragmentação. 

Foi calculado um índice de fragmentação onde foram considerados somente 

fragmentos maiores que um quilômetro quadrado dentro de cada quadrante. As 

métricas utilizadas para o cálculo do índice de fragmentação foram: área de floresta 

e número de fragmentos. O índice de fragmentação foi obtido dividindo a área de 

floresta pelo número de fragmentos. Este índice dá peso maior aos quadrantes que 

possuem maior área florestal e poucos fragmentos e peso menor aos quadrantes 

que possuem menor área florestal e muitos fragmentos. Este índice foi divido em 

três classes: alta fragmentação (valores menores que 22,5), média fragmentação 

(valores entre 22,5-67,5) e baixa fragmentação (valores maiores acima de 67,5).  

Os quadrantes foram então divididas entre os três tipos de habitat de acordo 

com a quantidade de quadrantes representada para cada categoria (Planície – 41 

quadrantes, Floresta Submontana – 102 quadrantes, Floresta Montana – 104 

quadrantes, Floresta Montana e Submontana – seis quadrantes, Planície e Floresta 

Submontana – oito quadrantes e Planície, Floresta Montana e Submontana – três 

quadrantes) e esse número foi dividido em três diferentes classes de fragmentação 

(Planície: alta fragmentação – 20 quadrantes, média fragmentação – 15 quadrantes 

e baixa fragmentação – seis quadrantes; Floresta Submontana: alta fragmentação – 

36 quadrantes, média fragmentação – 14 quadrantes e baixa fragmentação – 52 

quadrantes; Floresta Montana: alta fragmentação – 28 quadrantes, média 

fragmentação – 27 quadrantes e baixa fragmentação – 49 quadrantes). Com base 

nos resultados desta estratificação foram sorteadas aleatoriamente quadrantes para 

amostragem, de forma proporcional dentro de cada classe, somando um total de 111 

quadrantes (9.990 km2) (Figura 2.2). Este delineamento foi desenvolvido pelos 

pesquisadores da ONG Panthera e Instituto Pró-Carnívoros, instituições a qual 

pertence os dados utilizados neste estudo. 
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Figura 3.2 - Área amostrada com os quadrantes de 90 km² selecionados para amostragem (em 
amarelo) 

 

3.3.2 Coleta de dados 

 Foram realizadas cinco entrevistas em cada quadrante selecionado. O 

formulário de entrevistas (Anexo A) foi estruturado com questões abertas e 

fechadas. No caso de obtenção de informações sobre a fauna, a entrevista é um 

método eficiente já que trata de um assunto que na grande maioria das vezes 

somente pessoas que vivem no meio rural conhecem bem, geralmente pessoas 

simples, com pouco estudo e por isso a presença do entrevistador é importante para 

se fazer entender e assegurar que o objetivo da entrevista seja atingido 

(RABINOWITZ, 1997).  

Alguns cuidados foram tomados durante as entrevistas, como: o formulário de 

entrevista era conciso com perguntas objetivas e claras; o entrevistador foi sempre 

neutro, no sentido de não dar as respostas e não ter um comportamento intimidatório 

e também foi realizado um treinamento prévio com os entrevistadores, quando foi 

possível ajustar possíveis problemas como ambiguidade nas perguntas.  

Em cada comunidade visitada os entrevistadores buscaram encontrar uma 

pessoa que pudesse ajudar no reconhecimento de possíveis entrevistados e que 

funcionasse como informante-chave porque a presença de uma pessoa conhecida e 

respeitada pela comunidade pode ajudar a garantir a veracidade das respostas 

(ALTRICHER; ALMEIDA, 2002; TRINCA, 2004; NEWING et al. 2011). 
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Além disso, foi utilizado um protocolo previamente definido de escolha dos 

entrevistados, ou seja, as entrevistas não foram realizadas aleatoriamente e sim 

somente com pessoas que realmente possuíam conhecimento suficiente sobre os 

animais em questão e sobre o quadrante amostrado (quadrante). Este conhecimento 

foi inicialmente avaliado pelo entrevistador a partir de uma conversa prévia informal 

realizada com todos os possíveis entrevistados, a fim de identificar as pessoas que 

poderiam de fato contribuir com o estudo. Outro critério utilizado foi que o 

entrevistado deveria possuir o hábito de visitar o quadrante, estando em contato 

direto com o ambiente (independente da atividade, trabalho, caça, lazer etc) pelo 

menos uma vez ao mês. 

Quando os entrevistados possuíam conhecimento sobre mais de um 

quadrante, os entrevistadores utilizaram o mesmo formulário de entrevista, por isso o 

número de entrevistados é maior que o número de entrevistas.  

Nas entrevistas foram consideradas evidências indiretas (pegadas e carcaças 

de animais predados) e diretas (observação e vocalização) da onça-pintada, além de 

incluírem questões sobre a presença de nove espécies de presas (cutia - Dasyprocta 

azarae, queixada - Tayassu pecari, cateto - Pecari tajacu, veado - Mazama sp., anta 

- Tapirus terrestris, capivara - Hydrochoerus hydrochaeris, paca - Agouti paca, quati - 

Nasua nasua, tatu - Dasypodidae).  

Foram considerados os registros de onça-pintada dos últimos cinco anos, 

divididos em Ano#1 (últimos 12 meses); Ano#2 (13 a 24 meses atrás) e Ano#3-5 (25 

a 60 meses atrás), estes registros foram georeferenciados baseados em cartas 

topográficas do IBGE de 1:50.000 metros de acordo com referências indicadas pelos 

entrevistados de características locais da paisagem (na maioria das vezes visuais), 

como, por exemplo, rios e topo de morros. A fim de testar a confiabilidade das 

respostas, pranchas com fotos dos animais e desenhos baseados em pegadas em 

tamanho real foram apresentados aos entrevistados após a descrição das 

características dos animais pelos entrevistados, quando os entrevistados mostraram 

dúvidas na identificação das pranchas a entrevista não foi considerada. 

 

3.3.3 Modelos de Ocupação (MOs)  

Os modelos de ocupação foram gerados com o programa PRESENCE 

(HINES, 2012). A área amostrada foi dividida em unidades amostrais (quadrantes) e 

cada unidade foi visitada (entrevista) mais de uma vez gerando um histórico de 
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detecção, onde zero significa que o animal não foi detectado e um que o animal foi 

detectado. Esse histórico de detecção foi usado para estimar a probabilidade de 

ocupação da unidade amostral e a proporção de unidades amostrais ocupadas 

(MacKENZIE et al., 2002; KARANTH; NICHOLS; KUMAR, 2004). Com a matriz de 

presença/ausência e covariáveis (descritas abaixo) foram gerados os modelos de 

probabilidade de ocupação. 

As entrevistas resultaram em uma matriz de detecção/não detecção com 

cinco réplicas (cinco entrevistas) por unidade de amostragem, incluindo oito 

observações faltantes. Foram considerados os registros feitos pelos entrevistados 

somente nos últimos 12 meses (Ano #1). 

Não foi possível atender à premissa de população fechada porque foram 

considerados registros feitos ao longo de um ano. Contudo, segundo Mackenzie; 

Nichols (2004) esta premissa pode ser quebrada se as mudanças na população são 

ao acaso dentro do período de estudo. Assim, o psi (ᴪ), parâmetro de probabilidade 

de ocupação ou proporção de área ocupada, passa a ser considerado como 

proporção de área usada (como em Zeller (2011)). 

As análises foram realizadas usando modelos de uma temporada 

(MACKENZIE et al., 2002), que usam o método da máxima verossimilhança. Os 

modelos foram construídos assumindo que não há efeito do tempo entre as 

amostras e que as variáveis podem influenciar tanto a proporção da área usada (ᴪ) 

quanto a detectabilidade (p). Modelos nulos, com parâmetros de proporção de área 

usada e detecção constante entre as unidades amostrais foram gerados, além de 

modelos alternados, ora com ᴪ constante e p influenciado por cada uma das 

covariáveis ou interações das mesmas, ora o contrário. 

As covariáveis escolhidas para análise foram as selecionadas no Capitulo 2 

desta dissertação como importantes para explicar a presença da espécie na área de 

estudo (distância de áreas urbanas, porcentagem de floresta e altitude), estas 

covariáveis foram normalizadas e analisadas tanto para proporção da área estudada 

como para detectabilidade. 

Os modelos foram selecionados utilizando o AIC (Akaike Information 

Criterion), o qual considera como melhor o modelo com o menor valor desta 

estatística e incorpora o princípio da parcimônia, buscando modelos com menor 

número de variáveis possíveis. O AIC ordena os modelos gerados por ordem 

crescente de valor (BURNHAM; ANDRESON, 2002). O peso do AIC (AICw) 
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representa a medida relativa de adequação de cada modelo em relação aos outros 

modelos (BURNHAM; ANDRESON, 2002), e o deltaAIC compara cada modelo com 

o modelo de menor AIC. O deltaAIC menor que dois mostra que o modelo se ajusta 

bem aos dados. A correção pelo c-hat dos modelos disponíveis também foi realizado 

(MacKENZIE, 2006).  

Foi feito um mapa da proporção de área usada para o melhor modelo, no 

ArcGis 9.3. 

 

3.3.4 Modelos de Distribuição de espécies (MDEs) 

Os MDEs foram gerados a partir dos pontos de presença (N = 307) obtidos 

através das entrevistas. Os registros foram plotados em graus decimais sobre 

mapas ambientais com resolução espacial de 0,0083 graus decimais² (~ 1km²). As 

variáveis ambientais selecionadas foram as mesmas utilizadas por Ferraz et al. 

(2012), sendo estas cobertura do solo, elevação, gradiente de distância da rede de 

drenagem, variação diurna média de temperatura média mensal, temperatura média 

anual, temperatura máxima do mês mais quente, temperatura mínima do mês mais 

frio, precipitação anual, precipitação do mês mais chuvoso e precipitação do mês 

mais seco (Tabela 3.1), para possibilitar a comparação entre os dois modelos (i.e., 

se o modelo gerado com os dados de entrevista é capaz de prever as mesma áreas 

anteriormente previstas). 

 

Tabela 3.1 - Variáveis ambientais utilizadas na modelagem de distribuição da onça-
pintada  

 

 

Variáveis Ambientais Descrição Fonte Ano

Cobertura Vegetal 

(GlobCover)

Mapa de Cobertura Vegetal versão 2.3 www.esa.int/due/ionia/globcover 2009

Altitude Mapa de elevação ww2.jpl.nasa.gov/srtm 2004

Distância da água Mapa de gradiente de distância de rede 

de drenagem

www.ibge.gov.br 2004

Variáveis Climáticas Mapa de variáveis climáticas www.worldclim.org 2005

(worldclim) Bio 1 - Temperatura média anual

Bio 12 - Precipitação anual

Bio 5 - Temperatura máxima do mês mais quente

Bio 6 - Temperatura mínima do mês mais frio

Bio 13 - Precipitação do mês mais chuvoso

Bio 14 - Precipitação do mês mais seco

Bio 2 - Variação diurna média de temperatura média mensal (Tmáx.-T.min.)
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Os modelos foram obtidos pelo Maxent 3.3.3e, utilizando-se 70% dos pontos 

para treino e 30% para teste. Foram feitas 10 reamostragens com repetições 

(bootstrap). Os modelos foram validados através do AUC, erro de omissão e 

probabilidade binomial (PEARSON, 2007). 

Foi gerado um modelo com todos os registros (observação direta do animal, 

pegadas, carcaça de animal predado e vocalização) (N=307) e foram gerados mais 

seis modelos: somente com registro de observação direta (N=57), somente com 

registro de pegadas (N=246), com registros de pegadas e observação direta 

(N=303), com registros de pegadas e observação direta refinados (N=300), somente 

com registros de observação direta refinados (N=54) e com todos os registros 

refinados (N=304). Os registros de carcaça de animal predado e vocalização não 

foram considerados separadamente, pois o número de registros foi baixo (N=4). 

Essas combinações foram feitas porque os resultados dos modelos podem 

mudar significativamente quando alguns pontos de ocorrência são retirados ou 

incluídos. O refinamento foi realizado com o objetivo de descartar pontos com menor 

confiabilidade do registro, onde este foi dado como correto, mas o entrevistado 

passou menos confiança na localização do mesmo, isto é, quando o entrevistado 

mostrou algum tipo de dúvida como, por exemplo, na localização e distância de rios. 

O número total de registros descartados foi três, número baixo, já que as entrevistas 

que possuíam qualquer tipo de dúvida ou erro na identificação da espécie já não 

tinham sido consideradas.  

O modelo médio final foi transformado em um modelo binário (1 – adequado, 

0 – não adequado). O limite de corte logístico usado, foi o que admite pelo menos 

10% de erro de omissão do conjunto de dados de treino. O modelo binário foi 

multiplicado pelo modelo médio a fim de obter o modelo final representando a 

adequabilidade ambiental da área à ocorrência da espécie. 

Dos modelos gerados foram selecionados os que consideraram os registros 

refinados de observação direta do animal e pegadas (RRODP) e os registros 

refinados de observação direta (RROD). Os dois modelos foram agrupados a partir 

da ferramenta mosaic do programa ArcGis 9.3 

Especialistas em onça-pintada na Mata Atlântica foram questionados com 

relação aos resultados do modelo final. Estes foram consultados via correio 

eletrônico, onde foi enviado o mapa de distribuição do modelo final e foi pedido para 

que fosse feita uma análise com relação aos erros de omissão e comissão, ou seja, 
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se o modelo prevê corretamente as áreas onde a espécie ocorre, se deixou de 

prever áreas onde ela ocorre e se prevê como adequadas áreas  onde não existe 

registro recente da espécie. A opinião de especialistas, que possuem conhecimento 

da área e da espécie, é importante, contribuindo com a confiabilidade dos mapas 

gerados (ROCCHINI et al., 2011).  

 

3.3.5 Validação do Modelo de Distribuição de Espécies para Onça-Pintada na 

Mata Atlântica 

Os registros de presença da espécie foram sobrepostos ao modelo de 

distribuição gerado para a espécie, no Workshop para o Plano de Ação Nacional 

para a Conservação da Onça-pintada (FERRAZ et al., 2012) (Figura 3.4). A partir da 

sobreposição dos dados foi feita uma validação do modelo gerado, a fim de 

confirmar a situação de adequabilidade ambiental prevista.  
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Figura 3.4 - Modelo de distribuição de espécies para onça-pintada no bioma Mata Atlântica (FERRAZ 
et al., 2012) 

 

3.4 Resultados  

3.4.1 Modelos de Ocupação (MOs) 

Os modelos foram gerados, primeiramente, analisando o efeito das variáveis 

na detectabilidade, deixando a proporção de área usada constante. A partir dos 

melhores modelos resultantes foram gerados modelos com as combinações de 

covariáveis para a proporção de área usada, o que resultou em seis modelos que 

possuem delta AIC menor que dois (Tabela 3.2). Estes juntos explicaram 78% dos 

dados.  
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Tabela 3.2 – Melhores modelos escolhidos segundo deltaQAIC (<2) onde dist_urb é a distância de 
áreas urbanas, %flo é a porcentagem de floresta e alt é altitude, o ponto é usado 
quando nenhuma covariável tem influência 

 
 

O primeiro modelo foi o qual nenhuma covariável utilizada influencia na 

proporção da área usada (ᴪ) e a distância de áreas urbanas influencia na 

detectabilidade (p). Nos seguintes, a porcentagem de floresta também influencia na 

detectabilidade, além da altitude no último modelo. Para a proporção da área usada, 

somente a altitude e a porcentagem de floresta tiveram influência. 

A proporção da área usada “naive” foi de 72% e os valores de proporção de área 

usada e de detectabilidade referente os melhores modelos se encontram na Tabela 

3.3. 

Tabela 3.3 – Proporção de área usada (psi -ᴪ) e probabilidade de detecção (p) onde dist_urb é a 
distância de áreas urbanas, %flo é a porcentagem de floresta e alt é altitude, o ponto é 
usado quando nenhuma covariável tem influência 

 
 

O mapa gerado para a proporção de área usada para o melhor modelo 

(psi(.),p(dist_urb) (Figura 3.5) indicou que 72% (n=80), dos 111 quadrantes, tem 

proporção de uso de 76-100% pela espécie. 

Modelo AIC deltaAIC AIC wgt no.Par.

psi(.),p(dist_urb) 612,19 0 0,2225 3

psi(.),p(%flo+dist_urb) 612,26 0,07 0,2149 4

psi(alt),p(%flo+dist_urb) 613,43 1,24 0,1197 5

psi(alt),p(dist_urb) 614,07 1,88 0,0869 4

psi(%flo),p(dist_urb) 614,14 1,95 0,0839 4

psi(.),p(dist_urb+altitude) 614,16 1,97 0,0831 4

Modelo psi (ᴪ) p(%flo) p (dist_urb) p(alt)

psi(.),p(dist_urb) 0,93±0,065 0,34±0,11

psi(.),p(%flo+dist_urb) 0,93±0,063 0,15±0,10 0,30±0,11

psi(alt),p(%flo+dist_urb) 0,30±0,57 0,32±0,11

psi(alt),p(dist_urb) 4,15±5,17 0,15±0,10 0,30±0,10

psi(%flo),p(dist_urb) 0,14±0,63 0,33±0,10

psi(.),p(dist_urb+altitude) 2,70±1,11 0,34±0,11 0,02±0,12
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Figura 3.5 – Proporção de área usada (ᴪ) pela onça-pintada por quadrante amostrado para o modelo 

psi(.),p(dist_urb) 

 
 

3.4.2 Modelos de Distribuição de Espécie (MDEs) 

As variáveis ambientais que contribuíram mais significativamente para os dois 

modelos selecionados foram variação diurna média de temperatura média mensal 

(Bio 2), precipitação do mês mais chuvoso (Bio 13) e precipitação do mês mais seco 

(Bio 14) (Tabela 3.4).  

 

Tabela 3.4 – Contribuição das Variáveis Ambientais para os dois modelos utilizados 

 alt Bio 1 Bio 12 Bio 13 Bio 14 Bio 2 Bio 5 Bio 6 dist_agua globcov09 

RROB 1,75 1,60 7,65 19,88 18,97 24,00 1,82 5,22 1,14 17,92 

RRODP 0,80 4,45 3,21 24,95 21,64 34,52 0,36 5,81 0,52 3,68 

 

O comportamento das variáveis mostra que a probabilidade de presença da 

espécie para o modelo RRODP (registros refinados de observação direta e pegadas) 

é maior quando a variação diurna média de temperatura média mensal está em 

torno dos 8°C e diminui bruscamente após os 10°C, para o modelo RROB (registros 

refinados de observação direta) a probabilidade de presença é maior quando a 

variação está entre 6°C e 10°C. A probabilidade de presença da espécie é maior 

quando precipitação do mês mais chuvoso está entre 200 e 400 mm, e quando a 

precipitação do mês mais seco está entre 30 e 80mm para os dois modelos (Figura 

3.6).  
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Figura 3.6 – A: Gráficos de dispersão das variáveis que contribuíram mais significativamente para o 

modelo de RRODP (registros refinados de observação direta e pegadas). B: Gráficos de 

dispersão das variáveis que contribuíram mais significativamente para o modelo de 

RROB (registros refinados de observação direta). Variação diurna média da temperatura 

média mensal (°C*10) e precipitação em milímetros (mm) 

 

As áreas indicadas como adequadas à ocorrência da onça-pintada (Figura 

3.7) representam 2,81% do bioma sendo que 83,36% desta área é composta de 

floresta latifoliada ombrófila ou semi-decídua, 42,8% está dentro de unidades de 

conservação e 8,95% são áreas com mais de 60% de adequabilidade. Os dois 

modelos selecionados apresentaram-se significativos (Tabela 3.5). 

A B 
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Figura 3.7 - Modelo de distribuição da onça-pintada gerado a partir de dados de entrevistas com as unidades de conservação da região 
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Tabela 3.5 – Resultado dos modelos escolhidos (RRODP= registros refinados de observação direta e 
pegadas; RROB= registros refinados de observação direta) 

 

 

Após os modelos serem gerados, a presença da onça-pintada foi confirmada 

no Núcleo Itutinga-Pilões do PE da Serra do Mar (SP) (PRUDENTE4, comunicação 

pessoal), local onde o modelo previu como adequado (Figura 3.8), mas que não 

havia nenhum registro recente. 

 

Figura 3.8 - Modelo de distribuição gerado a partir de dados de entrevistas, em azul estão os pontos 
de ocorrência da espécie confirmados no Núcleo Itutinga-Pilões do Parque Estadual da 
Serra do Mar (SP) 

 

Os modelos previram como adequadas áreas que, apesar de não serem 

protegidas por unidades de conservação, são consideradas importantes para a 

conectividade dos fragmentos florestais conservados, como a região entre a cidade 

de Tapiraí (SP) e Juquiá. Considerando a adequabilidade de 60% foram delimitadas 

duas áreas importantes entre o PECB, PE Jurupará e o Núcleo Pedro de Toledo do 

PESM (Figura 3.9) separadas pela Rodovia Estadual SP-079. A área 1 é constituída 

na sua maioria por propriedades particulares e a área 2 é na sua maioria 

                                            
4
 PRUDENTE, C. A., Fotográfo. 

Modelos AUC ± devio padrão Limite de corte 10% p Erro de omissão

RRODP 0,9793± 0,0021 0,4191 0 0,2039

RROB 0,9851± 0,0032 0,304 0 0,2305
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pertencente a Companhia Brasileira de Alumínio, que possui três usinas 

hidroelétricas em sequência no rio Juquiá, que pertence a bacia hidrográfica de 

Ribeira de Iguape. 

 

 

Figura 3.9 - Modelo de distribuição gerado a partir de dados de entrevistas. Em amarelo estão duas 
áreas importantes para conservação da onça-pintada. Estas áreas estão divididas pela 
Rodovia Estadual SP-079. 

 

No PESM, os Núcleos São Sebastião, Caraguatatuba e Picinguaba, que formam 

um contínuo com o PN da Serra da Bocaina, é possível observar na figura 3.10, um 

corredor de boa adequabilidade ambiental para a presença da espécie (> 60% de 

adequbilidade) (Figura 3.10). No entanto, é possível observar também que no 

Núcleo Cubatão existe uma área considerável, sem nenhuma adequabilidade 

ambiental (Figura 3.10). Nesta região o PESM é extremamente estreito, possuindo 

menos de um quilometro de largura, o que torna essa região extremamente sensível 

a ações antrópicas, podendo funcionar como uma barreira para dispersão da onça-

pintada e também de outras espécies. 



 79 

 

Figura 3.10 - Modelo de distribuição gerado a partir de dados de entrevistas. Circulado em azul está a 
área no núcleo Cubatão do Parque Estadual da Serra do Mar (PESM) e em azul o 
contínuo entre os Núcleos São Sebastião, Caraguatatuba e Picinguaba do Parque 
Estadual da Serra do Mar e também a porção sul do Parque Nacional da Serra da 
Bocaína 

 

Sobreposto a EE de Guaraqueçaba está a APA de Guaraqueçaba que 

abrange uma área bem maior onde grande parte dessa região também apresentou 

boa adequabilidade ambiental para a espécie (> 60% de adequbilidade) (Figura 

3.11). 
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Figura 3.11 - Modelo de distribuição gerado a partir de dados de entrevistas. Em amarelo está a APA 

de Guaraqueçaba. 

 

A opinião dos especialistas consultados é que, no geral, o modelo se mostrou 

superestimado, evidenciando como adequadas áreas onde a espécie não foi 

registrada recentemente, como por exemplo, o PESM (Figura 3.12A). E áreas 

importantes, como o contínuo formado pelos PECB, PEI e PETAR, mostraram-se 

com adequabilidade menor que o esperado (Figura 3.12B). O mesmo ocorre com a 

região da EE de Guaraqueçaba (PR) (Figura 3.12C).  
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Figura 3.12 - Modelo de distribuição gerado a partir de dados de entrevistas sobreposto as unidades 
de conservação. A) Parque Estadual da Serra do Mar (PESM) indicado com 
adequabilidade superestimada pelos especialistas. B) Parque Estadual Carlos Botelho, 
Intervales e Turístico do Alto Ribeira indicados com adequabilidade subestimada pelos 
especialistas. C) Região de Guaraqueçaba (PR) indicados com adequabilidade 
subestimada pelos especialistas 

 

3.4.3 Validação do Modelo de Distribuição para Onça-pintada na Mata 

Atlântica 

Dos pontos de ocorrência de onça-pintada registrados nas entrevistas, 62,2% 

não foram adequadamente previstos pelo modelo de Ferraz et al. (2012) (Figura 

3.13).  
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Figura 3.13 - Mapa de registros de ocorrência da onça-pintada relatados pelos entrevistados sobre o 
modelo de distribuição da onça-pintada gerado por Ferraz et al. (2012) 

 

3.4.4 Modelo de distribuição e de proporção de área usada 

A proporção de área usada por quadrante amostrado foi grande (> 70%), 

mostrando que grande parte da região ainda possui ambiente adequado para a 

presença da espécie, podendo o mesmo resultado ser observado no modelo de 

distribuição (Figura 3.14). 

 

Figura 3.14 – Proporção de área usada do modelo psi(.),p(dist_urb) sobreposto ao modelo de 
distribuição para a onça-pintada na área de estudo 
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3.5 Discussão 

3.5.1 Modelos de Ocupação (MOs) 

A covariável distância de área urbana foi a que mais influenciou na 

probabilidade de detecção, pois está presente em todos os modelos e com valores 

em torno dos 30% com erro padrão pequeno comparado com as outras covariáveis. 

A altitude está presente (para a probabilidade de detecção) somente no último 

modelo e, como o valor do erro padrão é superior a estimativa, esta covariável é 

pouco significativa. A porcentagem de floresta está presente em dois modelos com 

probabilidade baixa e um erro padrão alto e por isso também pode ser considerada 

uma covariável fraca.  

A proporção de área utilizada foi melhor representada nos modelos 

constantes, ou seja nenhuma covariável escolhida foi significativa. A altitude e a 

porcentagem de floresta apresentaram erro padrão superior a estimativa e por isso 

são covariáveis pouco significativas. 

A probabilidade de detecção foi baixa e próxima ao valor encontrado por 

Zeller (2011) que foi de 28%. Segundo a autora, este valor sugere que é preciso 

aumentar o número de entrevistas, para no mínimo seis.  No presente estudo este 

numero foi aumentado para cinco. Segundo Mackenzie et al. (2006) a probabilidade 

de detecção é alta quando está acima de 50%. Ainda, segundo o mesmo autor, 

considerando os valores obtidos (p=0.3 e psi=0,93), o número ótimo de entrevistas 

seria dez por quadrante. Não foi considerada a realização desse número de 

entrevistas porque não existia nenhum trabalho prévio na mesma região e com a 

mesma espécie que poderia ser usado como base para a estimativa. Agora, o 

presente estudo pode ser usado como referência para futuras pesquisas de 

ocupação na mesma região. 

 A covariável que influenciou mais a detecção do melhor modelo de Zeller 

(2011) foi a altitude com influência negativa, no presente estudo a covariável que 

mais influenciou foi a distância de áreas urbanas, de forma positiva, o que faz 

sentido já que quanto mais distante de áreas urbanas, menor a densidade 

populacional humana e consequentemente menor as pressões antrópicas. 

O melhor modelo de Zeller (2011) também foi o constante para a proporção 

de área usada, os outros indicaram uma relação fraca e negativa com áreas abertas 

e altitude. No presente estudo, a relação foi fraca e positiva com porcentagem de 

floresta e altitude. Esta diferença na altitude, provavelmente, deve-se às diferenças 
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ambientais dos locais estudados, pois a área do presente estudo é em grande parte 

degradada e com áreas conservadas em regiões de difícil acesso que, em sua 

maioria, são regiões de altitude mais elevada.  

Sollmann et al. (2011), no PN das Emas, encontrou que a probabilidade de 

ocupação para a espécie foi relacionada negativamente com a distância de água e 

positivamente com a porcentagem de floresta, resultado que corrobora com o 

presente estudo. 

Já Urquiza-Haas, Peres, Dolman (2009) tiveram como resultado que a 

probabilidade de ocupação da onça-pintada diminui em áreas mais densamente 

povoadas na Península de Yucatan (Mexico). A probabilidade de extinção local em 

50%, considerando somente a densidade de população humana, foi de 51 

pessoas/km². No entanto, segundo estes autores, mesmo que sejam elaboradas 

estratégias globais para estabilizar o tamanho da população humana para mitigar o 

impacto sobre a biodiversidade, isso não será suficiente para diminuir os impactos 

sobre as espécies localmente. É neste sentido que o presente estudo aponta áreas 

que requerem maior atenção para a conservação da espécie.  

 
3.5.2  Modelos de Distribuição de Espécie (MDEs) 

As variáveis ambientais que tiveram maior contribuição para os modelos 

selecionados foram a variação de temperatura e precipitação que caracterizam o 

ambiente físico adequado à presença da espécie. Possivelmente a variação de 

temperatura e a precipitação influenciam indiretamente fatores importantes como 

cobertura florestal, a qual determina a presença de outra espécies importantes da 

cadeia trófica.  

O modelo gerado a partir dos dados de entrevista permitiu caracterizar o 

contínuo da Mata Atlântica costeira de São Paulo como adequado à ocorrência da 

onça-pintada. Este contínuo corresponde à grande parte das áreas protegidas do 

bioma, (42,8% dentro de unidades de conservação) (PECB, PEI, PETAR, PECD, 

PERT, Complexo Lagamar e PESM). Entretanto, outras porções do mesmo, de 

ocorrência confirmada da espécie, não foram devidamente previstas na escala 

considerada, devido ao fato de que o modelo explica o espaço ambiental do 

conjunto de dados que representa a Mata Atlântica costeira e não o bioma como um 

todo, e, por isso, o modelo não prevê adequadamente outras áreas que a espécie 

ocorre, como, por exemplo, o PN Iguaçu e PE Morro do Diabo. 
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Algumas áreas indicadas como adequadas, pelos modelos, como PE 

Jurupará, não apresentaram nenhum registro recente da espécie. O ambiente é 

adequado, no entanto, fatores como a baixa qualidade da cobertura florestal destas 

áreas e também, as pressões antrópicas que ocorrem no local, possivelmente, não 

viabilizam a presença da espécie. O mesmo se aplica às ilhas (Ilhabela (SP) e Ilha 

Grande (RJ)), que se apresentaram adequadas ambientalmente, mas não possuem 

registros. Se todo o ambiente do entorno ainda estivesse bem preservado, 

possivelmente, haveria colonização destas ilhas, pela espécie, já que a distância do 

continente não é uma barreira, pois esta é exímia nadadora, havendo registros de 

animais cruzando grandes distâncias a nado (SUNQUIST; SUNQUIST, 2002; LEITE-

PITMAN5, comunicação pessoal). 

O PN Serra dos Orgãos (RJ), onde existem registros recentes da espécie 

(Beiseigel6, comunicação pessoal), não foi amostrado no presente estudo. No 

entanto, foi apontado como adequado pelos modelos. Este fato é importante para 

confirmar que é possível a utilização de entrevistas para obtenção de registros, com 

o objetivo de gerar modelos de distribuição, já que o modelo previu adequadamente 

áreas que não foram amostradas. 

Outro fator importante para confirmar a viabilidade de se utilizar os registros 

de presença obtidos neste estudo, através de entrevistas, para gerar modelos de 

distribuição foi a confirmação da presença da onça-pintada no Núcleo Itutinga-Pilões 

do PESM (SP), local onde o modelo previu como adequado, mas que não havia 

nenhum registro recente.  

Na região entre a cidade de Tapiraí (SP) e Juquiá, existem grandes 

propriedades particulares, além das usinas da Companhia Brasileira de Alumínio 

(CBA), áreas ainda que merecem atenção, como corredores para conectividade de 

populações não só desta espécie, mas também de toda comunidade, pois os 

modelos previram como áreas adequadas apesar de não possuírem registros 

recentes da espécie e não serem protegidas por unidades de conservação. Nesta 

região foram delimitadas duas áreas de importância, uma delas (área 1) é onde 

estão as propriedades particulares e a segunda área (área 2) é onde estão as usinas 

da CBA, estas duas áreas estão divididas pela Rodovia Estadual SP-079 que liga 

Tapiraí e Juquiá. Estas duas áreas merecem especial atenção em estudos de áreas 

                                            
5
 LEITE-PITMAN, R. Duke University.  

6
 BEISEIGEL, B., CENAP/ ICMBio. 
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potenciais para criação de novas unidades de conservação, pois fazem parte do 

maior contínuo preservado de Mata Atlântica do estado de São Paulo.  

Outras áreas, que já possuem unidades de conservação, mas que também 

merecem atenção especial são: a EE de Guaraqueçaba (PR), apontada como muito 

adequada à presença da espécie, que forma um continuo com o PERT ao norte, e a 

EE Juréia-Itatins (SP),  principalmente seu entorno, que forma um continuo com o 

PESM. Sobreposto a EE de Guaraqueçaba está a APA de Guaraqueçaba que 

abrange uma área maior e que por ser uma Área de Proteção Ambiental não possui 

o mesmo nível de proteção que um parque, assim, devido a grande importância 

dessa área para a conservação da onça-pintada e do próprio bioma, sugere-se a 

mudança de Área de Proteção Ambiental para Parque Estadual ou até mesmo 

Nacional. 

Nos Núcleos São Sebastião, Caraguatatuba e Picinguaba do PESM, que 

formam um contínuo com o PN da Serra da Bocaina, é possível observar um 

corredor de boa adequabilidade ambiental para a presença da espécie. Já no Núcleo 

Cubatão existe uma área considerável, sem nenhuma adequabilidade ambiental, 

essa área pode ser uma barreira que pode comprometer o fluxo gênico entre os 

indivíduos da população, por isso é preciso que essa área seja estudada com mais 

detalhe para que o contínuo florestal seja estabelecido. 

A sobreprevisão do modelo, evidenciada pelos especialistas, provavelmente 

se deve a registros de animais dispersando e provavelmente, algumas destas áreas 

ainda possuem ambiente adequado para a presença da espécie, mas possivelmente 

a população não consegue se recuperar e/ou se manter devido às pressões 

antrópicas. Como por exemplo, a Reserva Biológica (RB) do Tingá (RJ), área que 

possui registros mais antigos, onde talvez a espécie já esteja extinta, devido à 

pressão de caça (TRAVASSOS, 2008). Entretanto, os modelos apontaram como 

adequada à presença da onça-pintada. 

A subestimativa de áreas importantes, apontada pelos especialistas como o 

contínuo formado pelos PECB, PEI e PETAR e a região da EE de Guaraqueçaba 

(PR), precisa ser melhor avaliada, incluindo uma análise detalhada do espaço 

ambiental dessas localidades.  

A sobreprevisão do modelo pode ser abordada sob dois aspectos, 

dependendo do objetivo a ser alcançado. Se o objetivo é estimar o risco da espécie 

baseada na sua distribuição, a sobreprevisão deve ser tratada com muito cuidado, 
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pois sob o ponto de vista conservacionista, o peso da sobreprevisão da distribuição 

de uma espécie ameaçada, levando a diminuir sua estimativa de risco, é maior que o 

de omitir uma potencial presença sob os critérios da IUCN (AKÇAKAYA et al., 2006). 

Entretanto, se o objetivo é definir áreas prioritárias para a conservação da espécie, a 

sobreprevisão pode de certa forma, contribuir indicando as melhores áreas de 

conexão entre as áreas de ocorrência conhecida da mesma. Além disso, os modelos 

gerados são baseados somente em presença levando em consideração variáveis 

ambientais. As variáveis que explicam ausência, como pressão de caça, ausência de 

presas, isolamento entre outras, não foram utilizadas, o que possivelmente explica a 

sobreprevisão dos modelos em algumas localidades.  

Os erros de sobreprevisão e omissão são inevitáveis (BOONE; KROHN, 

2000), mas apesar de serem comuns na MDE (FIELDING; BELL, 1997). É preciso 

ter cautela, pois sua interpretação errônea, pode diminuir o sucesso preditivo dos 

modelos (FERRAZ et al., 2012). Assim, se um modelo é usado para definir áreas 

protegidas, a incapacidade de prever corretamente locais positivos será mais 

custoso (em termos de conservação), do que a previsão de falso positivos 

(FIELDING; BELL, 1997), por isso os erros de omissão são preocupantes. No 

entanto, apesar do erro de omissão, no presente estudo, ter sido alto para o bioma, 

porque o modelo não previu áreas importantes de ocorrência da espécie, como o PN 

Iguaçu, para a área de estudo não há nenhuma região de ocorrência conhecida da 

espécie que não tenha sido prevista e, por isso, o modelo pode ser considerado 

como eficiente na predição de áreas ambientalmente adequadas a ocorrência da 

onça-pintada. 

 

3.5.3 Validação do Modelo de Distribuição para Onça-pintada na Mata Atlântica 

O elevado erro de omissão apresentado, com a validação do modelo de 

Ferraz et al. (2012) pelos registros de presença obtidos neste estudo, pode ser 

explicado pelo fato de que o modelo de distribuição gerado por Ferraz et al. (2012) 

indica quase que exclusivamente áreas potenciais para a ocorrência da onça-

pintada as que correspondem às Unidades de Conservação (p. ex., PE Carlos 

Botelho, PE Intervales e PE Turístico do Alto Ribeira). As áreas que o modelo não 

previu podem ser também áreas de planície e encostas íngremes, que 

provavelmente possuem condições ambientais diferentes das previstas pelo modelo.   
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3.5.4 Modelo de distribuição e de proporção de área usada 

O modelo de distribuição permitiu apontar áreas importantes para a 

conservação de acordo com as exigências da espécie. A proporção de área usada 

por quadrante amostrado foi grande, mostrando também que grande parte da região 

ainda possui ambiente adequado para a presença da espécie. 

Os modelos apontam como adequadas algumas áreas onde realmente a 

espécie não está presente, mas isso não significa que o ambiente não é adequado 

para a ocupação desta e sim que existem outros fatores limitantes que não foram 

medidos no presente estudo como, por exemplo, a caça e a disponibilidade de 

presas, sendo estes difíceis de serem incluídos na modelagem, mas  que podem 

exercer influência direta na presença da espécie. 

 

3.6 Conclusões 

Os MOs gerados são satisfatórios, mostrando que a proporção de área usada 

pela espécie é alta (93%), a detectabilidade é baixa (30%) e que a distância de 

áreas urbanas é um fator importante para a presença da espécie. 

O MDE final gerado para a onça-pintada na área de estudo é relativamente 

acurado em relação ao que se conhece para a distribuição atual da onça-pintada na 

porção sudoeste da Mata Atlântica costeira. 

Foi possível identificar áreas adequadas para a conservação da onça-pintada 

para a área de estudo a partir dos resultados dos MDEs. Os Núcleos Caraguatatuba, 

São Sebastião e Picinguaba do PESM, o PN da Serra da Bocaina, PECB, PEI, 

PETAR, PERT, EE Juréia-Itatins EE de Guaraqueçaba e a região entre Juquiá (SP) 

e Tapiraí (SP) são áreas que merecem especial atenção para a conservação da 

onça-pintada.  

A região do Núcleo Cubatão do PESM, aparentemente não adequado à 

ocorrência da espécie, necessita de ações urgentes para minimizar os impactos 

antrópicos, evitando que essa região seja uma barreira para dispersão da espécie. 

A validação do modelo de distribuição da onça-pintada no bioma Mata 

Atlântica apresentado no Plano de Ação Nacional para Conservação da onça-

pintada (FERRAZ et al., 2012) mostrou elevado erro de omissão (62%). Os registros 

obtidos neste estudo podem ser incorporados ao modelo que será gerado na 

atualização do Plano de Ação Nacional para Conservação da onça-pintada. 
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ANEXO A -  Formulário de Entrevista utilizado para coleta dos dados 

 
1) Gostaríamos de perguntar sobre os animais que vivem nesta região. Quais áreas você frequenta o suficiente para conhecer sobre os animais?  Ou Quais 

áreas você vai com frequência e pode dizer com certeza quais espécies vivem lá ou não?  

Quadrículas #s: 

 
2) 

 
 

Quadrícula # 

 
 

 
a) Há quanto 
tempo você 
mora/ visita 
este local? 

 
b) Você visita esta área apenas durante alguns meses ou épocas 

específicas (chuvosa/seca) do ano? 
(Por favor, registrar o número de meses por ano que visitam a 

quadrícula e se em uma época especifica) 

 
c)Quantos dias 
por mês você 

permanece neste  
local ? 

 
d) Quantos 

desses 
dias você 
passa em 
campo? 

 

 
e) O que te leva a essa 

área /por que você visita 
essa área? O que você 
faz enquanto está lá? 

Como você vai até lá (a 
pé, carro, cavalo etc.)? 

Quadrícula #      

 
3) 

Quadricula # x 
 

 
a.1) Você vê queixadas ou 

algum vestígio de sua 
presença? 

(Anote o tipo de observação: 
observação direta, pegada, 

etc. 
0 = ausente 

1 = presente). 

a.2) Quantas vezes 
você vê este 
animal, ou 

vestígios, em um 
mês ou em um 

ano? 

 
b.1)  Você vê catetos ou 

seus vestígios de sua 
presença? 

(Anote o tipo de 
observação: 

observação direta, 
pegada, etc. 
0 = ausente 

1 = presente). 
 

 
b.2) Quantas vezes 

você vê este 
animal, ou 

vestígios, em um 
mês ou em um 

ano? 

 
c.1) Você vê veados 
ou seus vestígios de 

sua presença? 
(Anote o tipo de 

observação: 
observação direta, 

pegada, etc. 
0 = ausente 

1 = presente). 
 

 
c.2) Quantas 

vezes você vê 
este animal, ou 

vestígios, em um 
mês ou em um 

ano? 

Quadrícula #  
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Quadrícula # 

 
d.1) Você vê paca 
ou algum vestígio 
de sua presença? 
(Anote o tipo de 

observação: 
observação 

direta,pegada, etc. 
0 = ausente 

1 = presente). 

 
 
 

d.2) Quantas vezes 
você vê este animal, 
ou vestígios, em um 
mês ou em um ano? 

 
e.1) Você vê capivara ou 

algum vestígio de sua 
presença? 

(Anote o tipo de 
observação: observação 

direta,pegada, etc. 
0 = ausente 

1 = presente). 
 

 
 
 

e.2) Quantas vezes 
você vê este animal, 
ou vestígios, em um 
mês ou em um ano? 

 
f.1) Você vê tatu ou 

algum vestígio de sua 
presença? 

(Anote o tipo de 
observação: 
observação 

direta,pegada, etc. 
0 = ausente 

1 = presente). 
 

 
 
 

f.2) Quantas vezes 
você vê este 
animal, ou 

vestígios, em um 
mês ou em um 

ano? 

Quadrícula #       

 
 
 
 

Quadrícula # 

 
g.1) Você vê anta 
ou algum vestígio 
de sua presença? 
(Anote o tipo de 

observação: 
observação 

direta,pegada, etc. 
0 = ausente 

1 = presente). 

 
 
 

g.2) Quantas vezes 
você vê este animal, 
ou vestígios, em um 
mês ou em um ano? 

 
h.1) Você vê cutia ou algum 
vestígio de sua presença? 

(Anote o tipo de 
observação: observação 

direta,pegada, etc. 
0 = ausente 

1 = presente). 
 

 
 
 

h.2) Quantas vezes 
você vê este animal, 
ou vestígios, em um 
mês ou em um ano? 

 
i.1) Você vê quati ou 

algum vestígio de sua 
presença? 

(Anote o tipo de 
observação: 
observação 

direta,pegada, etc. 
0 = ausente 

1 = presente). 
 

 
 
 

i.2) Quantas vezes 
você vê este 
animal, ou 

vestígios, em um 
mês ou em um 

ano? 

Quadrícula #       

 
Questão#3j: Se o entrevistado disser que não vê alguma espécie ou vê com pouca frequência em alguma quadrícula, pergunte porque ele acredita que isso 

acontece.  
 
4.1.a) Quadrícula #____: Você viu alguma onça-pintada, ou vestígios (como pegadas, carcaça de presas ou da onça) no último ano? (Se for uma pele ou 
qualquer outra parte de uma onça-pintada morta, confirme se o animal foi morto neste período). 
Sim:  Marque 1 na segunda coluna e continue com as perguntas 5b – 5eNão: Marque 0 na segunda coluna. 
 
4.1.b) O que você viu? Descreva. Permita que o entrevistado descreva o animal ou vestígio com suas próprias palavras ( tamanho, cor, tamanho e formato da 
pegada, descrição do caso de ataque ou predação etc.). 
 
4.1.c) Mostre as pranchas com imagens dos animais e das pegadas e pergunte, “Qual destas figuras é mais semelhante ao que você viu?” 

**** Se a pessoa descrever corretamente uma onça-pintada e apontá-la corretamente nas pranchas, marque “S” nessa coluna, se não, marque “N”e altere 

a coluna “a” para 0.  
 
4.1.d) Quando você o viu? Coloque a data ou mês e ano da observação na coluna.  
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4.1.e) Onde você o viu?  É necessário, no mínimo, o número da quadrícula. O ideal é que se obtenha as coordenadas (latitude/longitude) para cada onça 
confirmada.  
 
Trabalhe com eles usando nome de locais etc. para definir a localização do registro.  
 

    ******************Repita as mesmas perguntas para o ano passado e para qualquer registro com mais de 2 anos ****************** 
 

Quadrícula 
# 

a 
Ano 1 

(presente = 1 
ausente = 0) 

b 
Tipo de observação & Descrição 

(OD = observação direta, P = pegadas 
CP = carcaça predada, CO = carcaça 

de onça-pintada) 

c 
 

Correta identificação da 
onça-pintada? (S/N) 

d 
 

Data da 
observação 

e 
 

Latitude 

e 
 

Longitude 

       

 Ano 2 
(presente = 1 
ausente = 0) 

Tipo de observação & Descrição 
(OD = observação direta, P = pegadas 
 CP= carcaça predada,  CO = carcaça 

de onça-pintada) 

Correta identificação da 
onça-pintada? (S/N) 

Data da 
observação 

 
Latitude 

 
Longitude 

       

 < 2 anos 
(presente = 1 
ausente = 0) 

Tipo de observação & Descrição 
(OD = observação direta, P = pegadas 
CP = carcaça predada,  CO = carcaça 

de onça-pintada) 

Correta identificação da 
onça-pintada? (S/N) 

Data da 
observação 

 
Latitude 

 
Longitude 

       

 
5)  Você estava com alguém durante algum destes avistamentos? Se sim, quem? Podemos entrevistá-lo? 
 Você sabe de mais alguém que tenha visto uma onça pintada ou vestígios ou saiba muito sobre os animais da região? 

  Quem são? Onde moram? Você acha que eles poderiam ajudar com nosso estudo? 
             

 6) O que você acha da onça-pintada? O que você sente com relação a onça-pintada? 
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  7)Você conhece algum projeto em desenvolvimento para esta área? 

 Sim Não Especificações do Projeto (Quando começa? Onde está alocado? Em quais quadrículas? Quem 
é o responsável, etc.) 

Rodovias    
 

Novas 
estradas/pavimentação  

   

Minerações    

Barragens    

Operações industriais    

Agricultura em larga 
escala 

   

Turismo    

Outros    

 
8) Você conhece alguma associação de moradores, associação de fazendeiros, cooperativas, ou outros grupos que trabalham nessa área? Sim/Não 
      Quem são?  Existe alguém dessas organizações que possamos conversar? (anote o nome do grupo, nome do responsável e o telefone, se possível) 
 
9) Quantas pessoas vivem na comunidade? 
 
10) Quais espécies você acha que são mais caçadas na região? Por quê? 
 
11)  Informações do entrevistado: 
Nome: 
Idade: 
Sexo: 

Obrigada! 
Ponto do GPS:                                                     Nome do entrevistador:                                         Data:                       Hora: 

     Código JCU__________       Entrevista # ______        Quadrícula #   _____                 Cidade mais próxima: ____________________ 
 
Observações: 


