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Resumo 

 

A onça-parda (Puma concolor) é um predador de topo com ampla distribuição geográfica, 

responsável por desempenhar importantes funções ecológicas que auxiliam na dinâmica e 

integridade dos ecossistemas. As principais ameaças às populações dessa espécie são a perda e 

fragmentação de habitats, decorrentes das alterações antrópicas na paisagem. Embora seja 

considerada uma espécie generalista, alguns fatores podem influenciar na seleção de habitats 

pela espécie. Assim, objetivamos avaliar a influência das características ambientais e de fatores 

antrópicos nas probabilidades de ocupação e detecção de onças-pardas no Parque Estadual do 

Rio Doce (PERD). Para isso, utilizamos dados coletados, por meio de armadilhas fotográficas, 

no período entre 2016 e 2017. Também utilizamos covariáveis específicas do período de 

amostragem e dos sítios amostrais para a geração dos modelos de ocupação Single-season.  

Nosso modelo mais parcimonioso indicou que a ocupação das onças-pardas foi mais bem 

explicada pela distância de rios, porém nenhuma das covariáveis teve forte influência nas 

estimativas deste parâmetro. Já a detecção, foi mais bem explicada pelas covariáveis distância 

de rios, quantidade de dias amostrados por ocasião e pluviosidade por ocasião, mas apenas as 

duas últimas, apresentaram forte associação com a probabilidade de detecção da espécie. O 

esforço amostral foi o principal fator associado positivamente com a detecção das onças-pardas, 

sugerindo que pesquisas de maior duração podem possibilitar a obtenção de maior número de 

registros da espécie, garantindo assim, melhor desempenho dos modelos. O menor 

deslocamento das onças-pardas no PERD durante o período de maior pluviosidade pode estar 

relacionado ao aumento na abundância de presas durante o mesmo período. A ausência de 

influência da maioria das covariáveis analisadas para a ocupação e detecção das onças-pardas 

pode refletir a boa qualidade ambiental do PERD. Embora os resultados obtidos neste estudo 

possam sugerir um cenário positivo para a espécie na Mata Atlântica, a realidade para outros 

remanescentes deste bioma pode não ser a mesma. Assim, o desenvolvimento de estudos em 

escala mais precisa e que explorem paisagens sob diferentes níveis de proteção, pode ser 

necessário para uma melhor compreensão dos fatores responsáveis por mediar o uso do habitat 

pelas onças-pardas. 

 

 

Palavras-chave: pumas, seleção de habitats, modelos de ocupação, área protegida, Mata 

Atlântica. 



 
 

Abstract 

 

The puma (Puma concolor) is a top predator with a wide geographic distribution, responsible 

for performing important ecological functions that help in the dynamics and integrity of 

ecosystems. The main threats to populations of this species are the loss and fragmentation of 

habitats, resulting from anthropic changes in the landscape. Although it is considered a 

generalist specie, some factors may influence the selection of habitats by the specie. Thus, we 

aimed to evaluate the influence of environmental characteristics and anthropic factors on the 

probability of occupancy and detection of puma in the Rio Doce State Park (RDSP). For this, 

we used data collected through camera traps in the period between 2016 and 2017. We also 

used specific covariates of the sampling period and sample sites to generate Single-season 

occupancy models. Our more parsimonious model indicated that puma occupation was better 

explained by distance from rivers, but none of the covariates had a strong influence on the 

estimates of this parameter. Detection, on the other hand, was better explained by the covariates 

distance from rivers, number of days sampled per occasion and rainfall per occasion, but only 

the last two showed a strong association with the probability of detection of the specie. 

Sampling effort was the main factor positively associated with the detection of puma, 

suggesting that longer-term surveys may allow obtaining a greater number of records of the 

specie, thus ensuring better performance of the models. The lower displacement of puma in the 

RDSP during the period of higher rainfall may be related to the increase in prey abundance 

during the same period. The lack of influence of most of the covariates analysed for the 

occupation and detection of puma may reflect the good environmental quality of the RDSP. 

Although the results obtained in this study may suggest a positive scenario for the specie in the 

Atlantic Forest, the reality for other remnants of this biome may not be the same. Thus, the 

development of studies on a finer scale, which explore landscapes under different levels of 

protection, may be necessary for a better understanding of the factors responsible for mediating 

the use of the habitat by the puma. 

 

 

 

 

 

Key-Words: cougars, habitat selection, occupancy models, protected area, Atlantic Forest.
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1. Introdução 

 

Grandes carnívoros desempenham importantes funções nos ecossistemas onde habitam, 

contribuindo para a manutenção da estrutura e composição de comunidades biológicas 

complexas (Estes et al., 2011). Por serem predadores de topo, os efeitos ecológicos exercidos 

por esses animais podem se propagar em efeito cascata, influenciando nas populações de 

herbívoros, plantas e até mesmo nas populações de mesocarnívoros, por meio de competição 

intraguilda (Ripple et al., 2014). Dentre os grandes carnívoros, a onça-parda (Puma concolor) 

é a quarta maior espécie do mundo e a segunda das Américas (Azevedo et al., 2013). É 

considerada generalista, possuindo uma dieta diversificada que inclui grande variedade de 

presas, desde mamíferos, répteis e aves (Azevedo et al., 2018; Gheler-Costa et al., 2018). 

Onças-pardas possuem hábito solitário e comportamento territorialista (Sunquist & Sunquist 

2002), mas também podem exibir estratégias sociais adaptativas complexas, como a 

reciprocidade direta e hierárquica, que possibilitam a tolerância a coespecíficos no mesmo 

território e o compartilhamento de grandes presas (Elbroch et al., 2017). Com extensa 

distribuição geográfica, é considerada um dos felinos mais bem adaptados a diferentes tipos de 

ambientes, podendo ocupar todas as zonas biogeográficas do Novo Mundo, exceto a Tundra 

Ártica (Culver 2010). É também a espécie com maior ocorrência na região Neotropical 

(Sunquist & Sunquist 2002). No território brasileiro está presente em todos os biomas (Azevedo 

et al., 2013).  

Embora as onças-pardas apresentem ampla distribuição espacial, existem muitas 

lacunas sobre o real status de conservação da espécie, devido à escassez de estimativas 

populacionais confiáveis (Rich et al., 2014). No entanto, a crescente perda e fragmentação de 

habitats pode representar um fator de ameaça para as onças-pardas, devido a suas características 

intrínsecas, como tamanho corporal, baixa fecundidade, baixas densidades e demanda por 

grandes áreas de vida (Sunquist & Sunquist 2002). Outros fatores como o declínio populacional 

de suas presas, os atropelamentos e a retaliação por predação de animais domésticos também 

constituem uma ameaça para a espécie (Azevedo et al., 2018). Atualmente a onça-parda é 

classificada como “Menos preocupante” a nível global (IUCN 2015) e no Brasil não recebe 

nenhuma classificação de ameaça (MMA 2022), embora anteriormente, tenha sido listada como 

“Vulnerável” (Azevedo et al., 2013). Como consequência das alterações antrópicas na 

paisagem, poucas áreas naturais ainda possuem capacidade para suportar populações viáveis de 

onças-pardas a longo prazo, assim como de outros grandes carnívoros (Di Minin et al., 2016; 

Baker & Leberg 2018; Bogoni et al., 2020). A ocorrência e permanência de onças-pardas nestas 
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áreas é frequentemente restrita a vegetação natural remanescente, sendo o uso do habitat 

mediado por fatores fisiológicos da espécie, interações intra e inter-específicas, e também pelas 

interações com o ambiente (Goulart et al., 2009; Massara et al., 2016; Boron et al., 2018).  

Onças-pardas tendem a ocupar paisagens com maior complexidade de habitats, visto 

que essas áreas têm a capacidade de abrigar maior diversidade e abundância de presas (Negrões 

et al., 2010; Santos et al., 2019). Além disso, levando em conta que a estratégia de caça das 

onças-pardas é baseada na emboscada e perseguição (Sunquist & Sunquist 2002), a maior 

cobertura vegetal proporciona para a espécie maior sucesso de predação (Laundré & Hernández 

2003; Holmes & Laundré 2006). Considerando que a disponibilidade de presas geralmente 

apresenta variações temporais (Stoner et al., 2018), a espécie pode apresentar alterações em 

seus padrões de caça e, consequentemente, na frequência de uso de um determinado ambiente 

(Blake & Gese 2016; Smereka et al., 2020).  Além dos recursos alimentares, a água também é 

um importante recurso para o suprimento das necessidades fisiológicas das onças-pardas, 

porém, estudos demonstraram fraca associação da espécie com corpos d’água (Santos et al., 

2019; Sollman et al., 2012). No entanto, em áreas fragmentadas, a proximidade de recursos 

hídricos representa um fator determinante na seleção de habitats pela espécie (Dickson et al., 

2005). Isto pode estar relacionado à seleção da mata ciliar para locomoção e para procura de 

presas, considerando que estas faixas de vegetação costumam ser as últimas em regiões 

fortemente modificadas pelo homem (De Angelo et al., 2011; Dickson et al., 2013; Boron et 

al., 2018).  

Mesmo que as onças-pardas possuam ampla plasticidade ecológica, ou seja, capacidade 

de responderem de maneiras distintas a diferentes condições ambientais (West-Eberhard, 

1989), estudos têm demonstrado efeitos adversos da perturbação antrópica no comportamento 

da espécie, com consequências diretas na seleção de habitats (Wilmers et al., 2013; Smith et 

al., 2015; Caruso et al., 2016). Dada a amplitude de nicho trófico das onças-pardas, locais 

próximos a áreas urbanas, pastagens e plantações podem ser ocupados (De Angelo et al., 

2011; Sollmann et al., 2012; Boron et al., 2018; Guerisoli et al., 2019). No entanto, nesses 

ambientes, a dieta da espécie é composta principalmente por presas menores (Bogoni et al., 

2020; Magioli & Ferraz 2021). Isso pode influenciar diretamente na aptidão da espécie, que 

possui grandes exigências energéticas devido ao seu grande tamanho corporal (Williams et al., 

2014). Os impactos das atividades antrópicas também podem afetar em vários outros aspectos 

a ecologia da espécie, como no padrão de atividade (Paviolo et al., 2009; Azevedo et al., 2018) 

e até mesmo em seu comportamento reprodutivo (Wilmers et al., 2013). Assim, a espécie tende 
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a apresentar alterações quanto ao uso do habitat como forma de reduzir as interações com 

humanos (Wilmers et al., 2013; Knopff et al., 2014). O medo induzido por humanos está 

associado ao risco percebido pela espécie, uma vez que os humanos representam uma 

importante fonte de mortalidade para a mesma (Brown & Kotler 2004; Wilmers et al., 2013). 

Portanto, ambientes alterados pelo homem tendem a ser evitados e menos utilizadas quando 

habitats de melhor qualidade estão disponíveis. De fato, áreas com níveis mais altos de 

proteção, como florestas situadas em Unidades de Conservação (UC), têm sido associadas a 

maior ocupação e abundância da espécie (Paviolo et al., 2009; Baker & Leberg 2018).  

Compreender os fatores determinantes na relação espécie-habitat continua sendo um 

grande desafio, dada a dificuldade em se obter dados em amplas escalas espaciais sobre espécies 

que são elusivas e de difícil detecção, como as onças-pardas (Rich et al., 2014). Muitas vezes, 

a captura dos indivíduos é impossibilitada devido a restrições de tempo, logística e orçamento 

(Sollmann et al., 2013). Nesse sentido, o uso de armadilhas fotográficas associado à técnicas de 

modelagem de ocupação têm sido uma abordagem amplamente utilizada (Massara et al., 2016; 

Baker & Leberg 2018; Santos et al., 2019; Graves et al., 2021; Pasa et al., 2021; Azevedo et al., 

2022). Os modelos de ocupação incluem dois parâmetros: (1) ocupação (Ψ) que está 

diretamente relacionada a presença ou ausência da espécie em um determinado local e (2) 

detecção (p) que está relacionada a presença ou ausência da espécie em um determinado local 

e em um determinado momento, dado que a espécie ocupe esse local (Mackenzie et al., 2002). 

A probabilidade de detecção de espécies que ocorrem em baixas densidades é considerada 

imperfeita (ou seja, menor que 1), pois o fato de os indivíduos não serem detectados em um 

determinado ambiente, não significa necessariamente que estes estejam ausentes (Mackenzie 

2005; Mackenzie et al., 2006). Desse modo, a contabilização da detecção imperfeita assegura 

maior precisão para as estimativas dos parâmetros de interesse (Guillera-Arroita & Lahoz-

Monfort 2012). Por meio de pesquisas repetidas em várias unidades de amostragem (históricos 

de detecção), os modelos permitem avaliar os efeitos potenciais de diversas variáveis no uso do 

habitat pelas espécies (Mackenzie et al., 2002; Mackenzie et al., 2006). 

Embora os avanços nas técnicas de modelagem possibilitem diversas aplicações em 

estudos com onças-pardas, ainda existem muitas lacunas sobre os fatores que influenciam no 

uso do habitat destas e seus padrões de distribuição espacial. De modo geral, grande parte das 

informações sobre a seleção de habitats por onças-pardas provem de estudos realizados na 

América do Norte (Laundré & Hernández 2003; Holmes & Laundré 2006; Dickson et al., 2013; 

Smith et al., 2015; Blake & Gese 2016; Baker & Leberg 2018; Coon et al., 2020; Smereka et 
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al., 2020). Na região Neotropical, essas informações são relativamente mais escassas (De 

Angelo et al., 2011; Caruso et al., 2016; Boron et al., 2018). Já no Brasil, a ocupação da espécie 

começou a ser avaliada apenas recentemente, com um número limitado de pesquisas na região 

da Amazônia (Negrões et al., 2010; Santos et al., 2019), Cerrado (Sollmann et al., 2012; Paolino 

et al., 2016) e Caatinga (Astete et al., 2017a; Dias et al., 2019). Em áreas de Mata Atlântica, as 

poucas informações disponíveis são restritas a região Sul, nos estados de Santa Catarina 

(Goulart et al., 2009), Paraná (Mazzolli 2010; Da Silva et al., 2018) e Rio Grande do Sul 

(Graves et al., 2021). Dado que a perda de habitats é uma das principais ameaças para as 

populações de onças-pardas (Azevedo et al., 2013), a falta de informações sobre a ocupação da 

espécie em áreas de Mata Atlântica é alarmante, principalmente para o estado de Minas Gerais, 

que vem experimentando um acelerado processo de fragmentação (SOS Mata Atlântica 2022). 

A Mata Atlântica, apesar de ser um importante hotspot de biodiversidade, é 

notoriamente uma das florestas tropicais mais ameaçadas do planeta, restando menos de 12% 

de sua cobertura florestal original (Metzger et al., 2009; SOS Mata Atlântica 2022). A maior 

parte dos fragmentos remanescentes desse bioma (83%) são menores que 50 hectares (ha) 

(Ribeiro et al., 2009). Assim, mesmo que as onças-pardas sejam capazes de lidar com algumas 

variações ambientais, muitos desses fragmentos provavelmente não possuem os requisitos 

ecológicos necessários para suportar populações viáveis da espécie (Di Minin et al., 2016; 

Azevedo et al., 2013). Nesse sentido, o Parque Estadual do Rio Doce (PERD), maior 

remanescente de Mata Atlântica de MG, constitui um dos últimos refúgios disponíveis para 

felinos de grande porte, como as onças-pardas. Apesar do PERD ser uma UC de Proteção 

Integral que abrange uma grande área de mata nativa, este apresenta certo grau de interferência 

antrópica, especialmente em seu entorno (IEF 2022). A zona de amortecimento do Parque é 

delimitada por cidades, plantações e pastagens, fatores estes já relatados como tendo uma 

associação negativa à ocupação de onças-pardas (Caruso et al., 2016; Baker & Leberg 2018; 

Graves et al., 2021). Desse modo, informações referentes ao uso do ambiente do PERD pelas 

onças pardas e de quais fatores estão associados com sua ocupação, são imprescindíveis para 

aumentar a probabilidade de persistência da espécie a longo prazo nesse local. A compreensão 

desses fatores pode ser útil para o direcionamento de estratégias de conservação para a espécie 

não apenas no PERD, mas também em outras áreas de sua distribuição na eco-região da Floresta 

Atlântica (Sollmann et al., 2013; Rich et al., 2014; Di Minin et al., 2016). 

Neste estudo, dados de armadilhas fotográficas e modelos de ocupação foram 

empregados para avaliar a influência das características ambientais e dos fatores antrópicos nas 
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probabilidades de ocupação e detecção de onças-pardas no PERD. Na modelagem, foram 

incluídas as principais variáveis que, possivelmente afetariam o uso do habitat pela espécie. 

Esperamos que as onças-pardas apresentem variação em sua seleção de habitats como uma 

resposta à disponibilidade de recursos alimentares e hídricos (Boron et al., 2018; Santos et al., 

2019). Desse modo, presumimos que a maior disponibilidade de presas e a proximidade de rios 

e lagoas influenciariam positivamente tanto nas estimativas de ocupação quanto de detecção da 

espécie. Ainda, considerando que as probabilidades de detecção podem variar em função de 

flutuações sazonais, como por exemplo, na disponibilidade de recursos (Stoner et al., 2018), 

presumimos menor detecção de onças-pardas durante o período de maior pluviosidade. A maior 

abundância de presas neste período ocasionaria menor deslocamento pela espécie e, 

consequentemente, menor probabilidade de detecção pelas armadilhas fotográficas (Coon et al., 

2020). Como carnívoros de maior porte tendem a apresentar maior vulnerabilidade à 

perturbação humana (Ripple et al., 2014), esperamos que as probabilidades de ocupação e 

detecção da espécie sejam negativamente influenciadas pela proximidade de cidades, estradas 

(pavimentadas e não pavimentadas), pastagens, lavouras e plantações de eucalipto (Baker & 

Leberg 2018; Guerisoli et al., 2019; Graves et al., 2021). 

 

2. Material e métodos 

 

2.1 Área de estudo 
 

 O estudo foi desenvolvido no Parque Estadual do Rio Doce (PERD) (19º29’30” N; 

19º48’48” S; 42º28’30” L; 42º38’37” O), localizado em Minas Gerais, na região do Vale do 

Aço, abrangendo os municípios de Dionísio, Marliéria e Timóteo. O PERD foi a primeira UC 

criada no estado, pelo Decreto-Lei 1.119 de 1944 (IEF 2022). Com área de aproximadamente 

36.000 ha, o PERD é um dos maiores remanescentes de Mata Atlântica de Minas Gerais, com 

fitofisionomia de Floresta Estacional Semidecidual (IEF 2022). É considerado também, o 

terceiro maior complexo lacustre do Brasil, sendo nomeado "sítio Ramsar", dada a sua 

relevância em termos de recursos hídricos (RAMSAR 2010). O PERD possui 42 lagoas 

naturais, localizadas principalmente na porção sul, que ocupam 6% (aproximadamente 2.100 

ha) de sua área (IEF 2022). É banhado pelo rio Doce na fronteira leste e pelo rio Piracicaba na 

fronteira noroeste, existem também três ribeirões que atravessam o Parque: Belém, Turvo e 

Mombaça (IEF 2022). O clima da região segundo a classificação de Köppen é Aw (tropical e 
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semiúmido), as estações seca (abril a setembro) e chuvosa (outubro a março) são bem definidas, 

ambas com seis meses de duração (IEF 2022). A pluviosidade média anual para região varia 

entre 1.250 e 1.500 mm e a temperatura média anual é de 21,8°C (RAMSAR 2010). A zona de 

amortecimento do Parque abrange nove municípios, sendo 82% de sua área destinada à 

ocupação humana, extração de madeira (plantações de eucalipto) e atividades agropecuárias 

(IEF 2022). Por ser uma grande área de floresta protegida, com boa qualidade ambiental, o 

PERD abriga cerca de 89 espécies de mamíferos, com destaque para espécies de grande porte 

como a onça-parda (Puma concolor), onça-pintada (Pantera onca), anta (Tapirus terrestris) e 

tatu-canastra (Priodontes maximus) (Keesen et al., 2016).  O PERD, portanto, representa uma 

importante área para a manutenção da biodiversidade na Mata Atlântica (PELD/CNPq 2007). 

 

2.2 Coleta de dados 
 

Os dados utilizados no presente estudo foram obtidos por meio do desenho amostral 

elaborado pelo Projeto Carnívoros do Rio Doce. O projeto, coordenado pelo professor Fernando 

Cesar Cascelli de Azevedo, da Universidade Federal de São João del- Rei (UFSJ), teve início 

no ano de 2011, com o objetivo de estimar a abundância e densidade de onças-pintadas no 

interior do PERD, utilizando armadilhas fotográficas e técnicas de modelagem de captura e 

recaptura (Azevedo et al., 2022). Para tal propósito, a área do Parque foi dividida em dois 

setores: norte e sul. Foram estabelecidos de forma sistemática nove buffers de 2,5 km de raio 

em cada setor, de modo a amostrar a área do Parque como um todo. Para definição do diâmetro 

dos buffers foi considerada a menor área de vida estimada para onças-pintadas fêmeas (ou seja, 

10 km 2), em um habitat de floresta tropical na América Central (Rabinowitz & 

Nottingham 1986; Azevedo et al., 2022). No interior de cada buffer foram definidas três 

estações de amostragem aleatórias utilizando o software ArcGIS 10.3 (ESRI 2015), resultando 

em 27 estações de amostragem por setor, totalizando 54 em todo o Parque (Figura 1). 

As estações de amostragem foram dispostas a uma distância mínima de 1,5 km entre 

elas, a fim de minimizar a dependência dos registros. Nenhuma das estações foi situada ao 

longo de estradas ou trilhas. Foram utilizadas armadilhas fotográficas (Bushnell © Trophy Cam 

Natureview, Trophy Cam Standard e Trophy Cam Essential - Kansas, EUA) para estabelecer 

as estações de amostragem. Cada estação amostral foi composta por duas armadilhas 

fotográficas, fixadas em árvores a uma altura de 40-50 cm do solo, a uma distância de 3 a 4 

metros entre elas, dispostas frente a frente. As armadilhas foram programadas para operar no 
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modo vídeo durante 24 horas/dia, com gravação de vídeos de 10 a 30 segundos e intervalo de 

60 segundos entre cada registro. Nenhum tipo de isca ou atrativo foi utilizado. 

As estações de amostragem estiveram ativas entre abril de 2016 a abril de 2017, 

abrangendo duas estações climáticas (seca e chuva). Por questões logísticas, considerando à 

grande extensão territorial do PERD e a dificuldade de acesso às áreas remotas para instalação 

das armadilhas fotográficas, os dados não foram coletados concomitantemente nos setores norte 

e sul do Parque. Durante a estação seca, a amostragem no setor norte foi realizada entre 

10/04/2016 - 26/06/2016 e no setor sul entre 12/06/2016 - 22/09/2016. Já durante a estação 

chuvosa, a amostragem no setor sul foi realizada entre 14/10/2016 - 21/01/2017 e no setor norte 

entre 11/01/2017 - 17/04/2017 (Anexo 1). O período de amostragem de cada setor, em cada 

estação climática, engloba desde a data de instalação da primeira estação amostral em campo 

até a data de remoção da última. Cada estação amostral esteve em operação por no máximo 78 

dias na estação seca e 94 dias na estação chuvosa (Anexo 1). A execução da amostragem de 

curta duração em cada estação climática, em relação ao tempo de vida das onças-pardas, 

diminui a probabilidade de ocorrerem eventos de colonização ou extinção durante a pesquisa 

Figura 1. Localização do Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais, Brasil. Delineamento 

amostral aleatório indicando as localizações dos buffers (círculos em azul) e estações de 

amostragem nos setores norte (pontos em bege) e sul (pontos em salmão). 
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(Maffei et al., 2011). Desse modo, consideramos a população de onças-pardas como fechada 

durante cada estação climática. 

Para cada estação amostral foram determinadas nove covariáveis específicas dos sítios 

amostrais, sendo oito destas relacionadas a métricas de distâncias: de rios ou ribeirões (foram 

considerados os Rios Doce e Piracicaba e também os ribeirões Belém, Turvo e Mombaça), 

lagoas, estradas (pavimentadas ou não pavimentadas), cidades, plantações de eucalipto, 

pastagens e lavouras; e uma representada por um índice de disponibilidade de presas. Para 

determinar a distância Euclidiana em metros entre os pontos de amostragem e cada covariável 

de interesse, foram utilizadas imagens do satélite Sentinel-2 (resolução espacial de 10 m) de 

2016 e os softwares ArcGIS 10.5 (ESRI 2016) e SPRING 5.3 (Camara et al., 1996). A 

disponibilidade de presas em cada estação amostral foi estimada por registros fotográficos, 

obtidos no mesmo período de amostragem das onças-pardas. Foram consideradas presas 

potenciais: Veado mateiro (Mazama americana), Cateto (Dicotyles tajacu), Capivara 

(Hydrochoerus hydrochaeris), Tamanduá-mirim (Tamandua tetradactyla), Quati (Nasua 

nasua), Tatu-de-rabo-mole-grande (Cabassous tatouay), Tatu-galinha (Dasypus 

novemcinctus), Paca (Cuniculus paca), Cutia (Dasyprocta azarae), Tapiti (Sylvilagus 

brasiliensis) e Teiú (Salvator merianae) (Azevedo 2008; Martins et al., 2008; Azevedo et al., 

2018; Arrais 2019). A disponibilidade de presas total foi definida pela razão entre o número 

total de dias em que espécies de presas foram detectadas por cada estação amostral e o total de 

dias de amostragem (Alexander et al., 2016). 

Foram definidas também três covariáveis referentes ao período de amostragem: dias 

amostrados por ocasião, pluviosidade média por ocasião e disponibilidade de presas por 

ocasião. A covariável de dias amostrados por ocasião, representa quantos dias cada estação 

amostral esteve ativa em cada ocasião. Esta covariável foi criada para lidar com a 

heterogeneidade na probabilidade de detecção, pois as estações amostrais não estiveram ativas 

uma mesma quantidade de dias (ou seja, a probabilidade de detecção não foi constante) 

(Mackenzie et al., 2002). Para verificar a influência da pluviosidade nas probabilidades de 

detecção da espécie, foram utilizados dados do Instituto Nacional de Meteorologia, registrados 

pela estação meteorológica do município de Timóteo (INMET 2018). A estimativa da 

pluviosidade média foi feita utilizado o índice pluviométrico diário em milímetros, referentes a 

todos os dias de amostragem. Os valores médios de pluviosidade foram calculados para cada 

estação amostral e para cada ocasião de amostragem. A disponibilidade de presas por ocasião 

foi obtida com base na mesma razão utilizada para a geração da covariável disponibilidade de 
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presas total, mas considerando desta vez, cada ocasião de amostragem separadamente, e não o 

período total amostrado (Alexander et al., 2016). 

 

2.3 Análise de dados 
 

Para construção do histórico de detecção das onças-pardas foram considerados apenas 

os registros independentes (registros separados no intervalo mínimo de 1 hora) obtidos durante 

o período de estudo (Figura 2). O período total de amostragem foi dividido em oito ocasiões 

(ou seja, agrupamento de dias da amostragem) de 30 dias cada. Em cada ocasião foi atribuído 

o valor 1 quando a espécie foi detectada em uma determinada estação amostral, 0 quando não 

foi detectada e (.) utilizado para representar observações ausentes, quando a estação de 

amostragem não estava em operação em uma determinada ocasião. Para a definição do número 

de ocasiões e duração destas, levamos em consideração o número de registros da espécie e o 

intervalo de tempo entre cada registro. Como os registros apresentavam um grande 

espaçamento entre si, utilizamos como estratégia a avaliação do número de ocasiões que 

maximizasse a detecção (ou seja, quantas vezes o número 1 aparece no histórico de detecção).  

Figura 2. Onça-parda fêmea detectada por armadilhas fotográficas durante a amostragem do 

período seco, no setor sul do Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais, Brasil. Fonte: Projeto 

Carnívoros do Rio Doce (PCRD), 2016. 

Avaliamos a correlação entre as covariáveis usando o teste de correlação de Spearman 

no software R 3.5.3 (R Core Team 2022), a fim de reduzir a multicolinearidade entre os 

preditores dos modelos (Burnham & Anderson 2002). A distância de estradas (pavimentadas e 
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não pavimentadas) apresentou alta correlação (r ≥ 0,6) (Wang et al., 2019) com a distância de 

cidades, plantações de eucalipto, pastagens e lavouras. Assim optamos por excluir as 

covariáveis referentes às estradas (Anexo 2). Como a distância de lavouras e pastagens também 

foram fortemente correlacionadas (r ≥ 0,6) (Wang et al., 2019), congregamos estas para gerar 

uma única covariável denominada: “atividades agrícolas”. Para isto, verificamos qual destas 

atividades estava mais próxima de cada estação amostral e consideramos assim, apenas uma 

métrica de distância (Anexo 3). Todas as demais covariáveis foram mantidas (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Covariáveis selecionadas para modelar as probabilidades de ocupação (Ψ) e detecção 

(p) de onças-pardas no Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais, Brasil. As covariáveis de 

amostragem (Dias_oc, Pluv_oc e Presas_oc) foram medidas para cada estação amostral em cada 

ocasião de amostragem, e uma média ponderada foi usada entre todas as oito ocasiões no campo 

de valor médio. 

Covariáveis Descrição 
Valor médio e intervalo 

Parâmetros 
(mín.– máx.) 

Covariáveis  

de sítio 
      

Rios 
Distância até o rio ou 

ribeirão mais próximo (m) 
2.106,87 (169,71 - 11.948,36) Ψ, p 

Lagoas  
Distância até a lagoa  

mais próxima (m) 
1.292,38 (0,00 - 3.977,24) Ψ, p 

Cidades 
Distância até a cidade mais 

próxima (m) 
5.854,38 (347,26 - 11.116,16) Ψ, p 

Plant_euc 
Distância até a plantação de 

eucalipto mais próxima (m) 
2.918,63 (127,28 - 6.585,39) Ψ, p 

Ativ_agr 
Distância até a atividade 

agrícola mais próxima (m) 
3.316,98 (212,13 - 8.491,48) Ψ, p 

Presas_to 
Disponibilidade de 

presas total 
0,28 (0,06 - 0,69) Ψ 

Est_s 
Período amostrado  

(seca = 1, chuva = 0) 
(0,00 - 1,00) p 

Covariáveis  

de amostragem 
    

  

Dias_oc 
Dias amostrados 

por ocasião 
17,53 (0,00 - 30,00) p 

Pluv_oc 
Pluviosidade média 

por ocasião (mm) 
2,51 (0,00 - 23,45) p 

Presas_oc 
Disponibilidade de 

presas por ocasião 
0,21 (0,00 - 1,00) p 
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Os modelos de ocupação assumem a suposição de que a detecção da espécie e, portanto, 

os históricos de detecção de cada unidade amostral, são independentes (Mackenzie 2006). Para 

avaliar essa suposição realizamos o teste de goodness of fit (GOF) incorporado no software 

PRESENCE 2.13.39 (Hines 2006). Esse teste é utilizado para avaliar o ajuste dos modelos, ou 

seja, quão bem um determinado modelo se ajusta a um conjunto de dados. Quando os resultados 

indicam falta de ajuste, o (GOF) pode ser fornecer evidências de sobredispersão entre as 

estações de amostragem (Mackenzie & Bailey 2004). Usando nossa estrutura de modelo global 

(contendo todas as covariáveis de interesse para os parâmetros de ocupação e detecção), 

estimamos o parâmetro de sobredispersão ĉ, por meio do método de bootstrap com 10.000 

simulações. O resultado do teste indicou ausência de sobredispersão, com valor de ĉ inferior a 

1,00 e valor de p > 0,05 (Mackenzie & Bailey 2004), não sendo constatada violação na premissa 

de independência entre as estações amostrais (χ 2 = 11,44; p = 0,89; ĉ = 0,42). 

Outra suposição destes modelos é que o status de ocupação não muda nas unidades de 

amostragem (ou seja, elas estão ocupadas ou não durante o período pesquisado) (Mackenzie 

2006). Então, a fim de verificar se houve violação nesta premissa, avaliamos se houve 

mudanças no estado de ocupação das estações de amostragem entre os períodos seco e chuvoso. 

Nesta análise utilizamos o software MARK 10.0 (White & Burnham 1999) para criação dos 

modelos de ocupação dinâmicos (Multi-season) que permitem que os parâmetros de 

colonização gamma (γ) e extinção epsilon (ε) sejam estimados (Mackenzie et al., 2003). As oito 

ocasiões do histórico de detecção foram divididas em duas estações climáticas (seca e chuva). 

Cada estação climática foi considerada uma ocasião primária e composta por quatro ocasiões 

secundárias de 30 dias cada. As ocasiões secundárias representam quantas amostragens foram 

feitas para cada estação climática (Figura 3). 

Figura 3. Representação da estrutura de modelagem Multi-season incorporada no programa 

MARK para avaliação da dinâmica populacional das onças-pardas durante o período 

pesquisado. 



28 
 

Geramos dois modelos, onde os parâmetros (γ) e (ε) foram estimados (população aberta) 

ou fixados em zero (população fechada), enquanto os parâmetros (Ψ) e (p) foram colocados em 

sua forma mais parametrizada (contendo todas as covariáveis de interesse) (Nagy-Reis et al., 

2017; Massara et al., 2018). Para avaliar qual modelo apresentou maior suporte aos nossos 

dados, utilizamos o Critério de Informação de Akaike ajustado para amostras pequenas (AICc), 

recomendado quando a razão entre o número de amostras e o número de parâmetros estimados 

é pequeno (Burnham & Anderson 2002).  Verificamos também, a diferença relativa de AICc 

entre os modelos (ΔAICc) (Burnham & Anderson 2002). O modelo com maior suporte foi o de 

população aberta (ΔAICc = 6,35 para o próximo melhor modelo, que incluiu os parâmetros (γ) 

e (ε) fixados em 0) (Anexo 4). Tal resultado indica uma mudança no estado de ocupação das 

estações amostrais entre os períodos seco e chuvoso. 

Como não era objetivo desta pesquisa avaliar a dinâmica populacional das onças-pardas 

entre as estações climáticas seca e chuvosa e o nosso período amostral era limitado (duas 

estações), optamos por utilizar modelos de ocupação estática (Single-season) (Mackenzie et al., 

2002).  Devido ao fato de nossas análises terem sido realizadas em escala de armadilhas 

fotográficas e nosso objetivo ter sido avaliar o uso do habitat, interpretamos a probabilidade de 

detecção como intensidade de uso das unidades amostrais ocupadas por onças-pardas 

(Mackenzie & Royle 2005; Massara et al., 2018; Azevedo et al., 2022) e probabilidade de 

ocupação como a probabilidade de um sítio i ser ocupado pela espécie (Mackenzie et al., 2002). 

Nessas circunstâncias a suposição de fechamento populacional dos modelos “Single-season” 

pode ser relaxada (Mackenzie 2006). Para esta abordagem, ajustamos nosso histórico de 

detecção para conter uma única estação (“season”), representada por quatro ocasiões de 30 dias 

cada. Duplicamos os pontos de amostragem e consideramos dois grupos (grupo 1: estações 

amostradas durante a seca = 1; e grupo 2: estações amostradas durante a chuva = 0) (Anexo 5). 

A inclusão dessa covariável categórica como estrutura de grupo foi feita para explicar mudanças 

nas probabilidades de detecção entre as estações seca e chuvosa (Mackenzie et al., 2003) 

Para avaliar quais covariáveis influenciaram as probabilidades de (Ψ) e (p) de onças-

pardas, construímos no software MARK 10.0 (White & Burnham 1999) um conjunto de 

modelos pela abordagem Single-season, utilizando a estratégia de todas as combinações 

possíveis de covariáveis aditivas para ocupação e detecção (Doherty et al., 2012). Devido ao 

grande número de covariáveis e ao baixo número de registros de onças-pardas, limitamos os 

modelos a terem seis parâmetros beta (β) estimados, sendo um intercepto para (p), um 

intercepto para (Ψ) e quatro covariáveis ou menos. Desse modo, foi obtido um conjunto 

balanceado de modelos que permitiu avaliar os pesos cumulativos de Akaike (w+) e interpretar 
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a importância relativa de cada covariável independente do modelo em que esteja inserida 

(Burnham & Anderson 2002). Variáveis com w+ ≥ 0,50 foram consideradas com forte 

influência nos parâmetros do modelo (Barbieri & Berger 2004). Para determinar se a influência 

de uma covariável foi positiva ou negativa, usamos as estimativas dos coeficientes (β), que 

foram reportadas considerando o modelo mais parcimonioso em que cada covariável de 

interesse apareceu. Calculamos também o erro padrão e os intervalos de confiança de 95% para 

essas estimativas (Burnham & Anderson 2002; Mackenzie 2006). 

Por fim, realizamos um procedimento de seleção multimodelo com base no AICc e 

ΔAICc de cada modelo gerado pela estratégia de todas as combinações possíveis, a fim de 

identificar o modelo mais parcimonioso para nosso conjunto de dados (Burnham & 

Anderson 2002). Como não houve incerteza na seleção de modelos (ou seja, apenas 1 modelo 

apresentou ΔAICc ≤ 2), as estimativas de ocupação e detecção foram reportadas com base neste 

modelo, que foi considerado o de maior suporte, dentre o conjunto de modelos candidatos 

(Burnham & Anderson 2002; Mackenzie 2006). As probabilidades de (Ψ) e (p) das onças-

pardas foram determinadas usando métodos de estimativa de máxima verossimilhança, 

incorporados no software MARK 10.0 (White & Burnham 1999). 

 

3. Resultados 

 

Ao longo do estudo foram obtidos 60 registros independentes de onças-pardas, sendo 

21 no setor norte e 39 no setor sul do PERD. O agrupamento do período amostral organizado 

de acordo com as ocasiões de amostragem resultou em 39 detecções da espécie em todo o PERD 

(ocupação naïve = 0,72). Durante o período seco, a espécie foi detectada em 22 das 54 estações 

de amostragem (ocupação naïve = 0,41), já no período chuvoso a espécie foi detectada em 17 

das 54 estações de amostragem (ocupação naïve = 0,31). Por meio da abordagem Single-season, 

utilizando todas as combinações possíveis de covariáveis aditivas para a (Ψ) e (p) foram gerados 

1941 modelos, onde cada uma das covariáveis apareceu 470 vezes. Do conjunto total de 

modelos candidatos, apenas um apresentou maior suporte ao nosso conjunto de dados (ΔAICc 

= 2.80 para o próximo melhor modelo), sendo considerado o modelo mais parcimonioso 

(Tabela 2). De acordo com as estimativas desse modelo, a probabilidade de ocupação das onças-

pardas no PERD foi Ψ = 0,91 (95% CI = 0,28 - 0,99, SE = 0,13), e a probabilidade de deteção 

p = 0,16 (95% CI = 0,10 - 0,26, SE = 0,04). 
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Tabela 2. Resultado da seleção dos principais modelos gerados para avaliar probabilidades de 

ocupação (Ψ) e detecção (p) de onças-pardas no Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais, 

Brasil, usando dados de armadilhas fotográficas obtidos entre 2016 e 2017, computados pelo 

MARK. Os parâmetros (Ψ) e (p) foram modelados em função de covariáveis ambientais e de 

origem antrópica (detalhes da descrição das covariáveis na tabela 1). O sinal de mais (+) 

significa um efeito aditivo entre duas ou mais covariáveis testadas. O ponto (.) indica que 

nenhuma covariável foi incluída na modelagem do parâmetro (apenas o intercepto). AICc = 

critério de informação de Akaike ajustado para pequenas amostras. ΔAICc = diferença do valor 

de AICc do modelo em relação ao melhor modelo (entre cada modelo e o melhor). AICc 

Weights = peso de evidência do modelo. ML = Model Likelihood, verossimilhança do modelo. 

Num.Par. = número de parâmetros. -2log(L) = duas vezes a verossimilhança de log negativo. 

Modelos AICc 

Δ 

AICc 

AICc  

Weights ML 

Num. 

Par. 

-

2log(L) 

Ψ (rios), p (dias_oc + rios + pluv_oc) 266.86 0.00 0.12 1.00 6 254.03 

Ψ (rios), p (est_s + dias_oc + rios) 269.66 2.80 0.03 0.25 6 256.83 

Ψ (.), p (dias_oc + rios + lagoas + pluv_oc) 269.77 2.91 0.03 0.23 6 256.94 

Ψ (.), p (dias_oc + rios + pluv_oc) 269.86 3.00 0.03 0.22 5 259.28 

Ψ (lagoas + plant_euc), p (dias_oc + pluv_oc) 269.92 3.06 0.03 0.22 6 257.09 

Ψ (lagoas), p (dias_oc + rios + pluv_oc) 269.99 3.13 0.03 0.21 6 257.16 

Ψ (plant_euc), p (dias_oc + rios+ pluv_oc) 270.46 3.59 0.02 0.17 6 257.62 

Ψ (plant_euc), p (dias_oc + pluv_oc) 270.65 3.78 0.02 0.15 5 260.06 

Ψ (.), p (dias_oc + pluv_oc) 270.81 3.95 0.02 0.14 4 262.43 

Ψ (plant_euc), p (dias_oc + lagoas + pluv_oc) 270.86 4.00 0.02 0.14 6 258.03 

Ψ (lagoas), p (dias_oc + pluv_oc) 271.15 4.29 0.01 0.12 5 260.56 

Ψ (.), p (est_s + dias_oc + rios + pluv_oc) 271.19 4.33 0.01 0.11 6 258.36 

Ψ (rios + lagoas), p (dias_oc + pluv_oc) 271.26 4.40 0.01 0.11 6 258.43 

Ψ (ativ_agr), p (dias_oc + rios + pluv_oc) 271.38 4.51 0.01 0.10 6 258.54 

Ψ (rios), p (dias_oc + pluv_oc) 271.43 4.57 0.01 0.10 5 260.85 

Ψ (.), p (dias_oc + rios + ativ_agr + pluv_oc) 271.54 4.68 0.01 0.10 6 258.71 

Ψ (.), p (dias_oc + lagoas + pluv_oc) 271.55 4.69 0.01 0.10 5 260.96 

Ψ (rios + plant_euc), p (dias_oc + pluv_oc) 271.65 4.79 0.01 0.09 6 258.82 

Ψ (.), p (dias_oc + rios + plant_euc + pluv_oc) 271.67 4.80 0.01 0.09 6 258.84 

Ψ (.), p (dias_oc + rios + pluv_oc + presas_oc) 271.79 4.93 0.01 0.09 6 258.96 

Ψ (plant_euc + ativ_agr), p (dias_oc + pluv_oc) 271.81 4.95 0.01 0.08 6 258.98 

 

Embora o modelo mais bem ranqueado indique que a probabilidade de ocupação das 

onças-pardas seja positivamente influenciada pela distância de rios (w+ = 0.28, β = 1.67 x 10-

3; Figura 4) esta, assim como todas as demais covariáveis utilizadas, não apresentou forte 
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influência para a ocupação da espécie no PERD (Tabela 3). Quanto a probabilidade de detecção 

da espécie, essa foi mais bem explicada pela quantidade de dias amostrados por ocasião que 

apresentou efeito positivo (w+ = 0.96, β = 0.07; Figura 4); pluviosidade (w+ = 0.83, β = -0.19; 

Figura 4), e distância de rios (w+ = 0.40, β = -5.54 x 10-4; Figura 4), que apresentaram efeitos 

negativos. No entanto, apenas a quantidade de dias amostrados e a pluviosidade mostraram 

forte influência na detecção da espécie no PERD. Todas as demais covariáveis apresentaram 

fraca associação com a detecção das onças-pardas, não influenciando neste parâmetro (Tabela 

3). 

 

Tabela 3. Pesos cumulativos AICc (w+) e estimativas dos coeficientes (β) para as covariáveis 

utilizadas na modelagem das probabilidades de ocupação (Ψ) e detecção (p) das onças-pardas 

no Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais, Brasil. As estimativas dos efeitos de cada 

covariável (β) foram reportadas de acordo com o modelo mais parcimonioso que incluiu a 

covariável. As covariáveis com w+ ≥ 0,50 são apresentadas em negrito. SE = erro padrão. LCI 

= intervalo de confiança inferior. UCI = intervalo de confiança superior. 

  Pesos cumulativos Parâmetros β 

Covariáveis AICc (w +) Estimativa SE LCI (95%) UCI (95%) 

Ocupação (Ψ)           

Rios 0.28 1.67 x 10-3 1.11 x 10-3 -4,98 x 10-4 3.85 x 10-3 

Plant_euc 0.20 -3.26 x 10-4 1.84 x 10-4 -6.87 x 10-4 3.57 x 10-5 

Lagoas 0.17 -4.82 x 10-4 2.98 x 10-4 -1.07 x 10-3 1.01 x 10-4 

Ativ_agr 0.08 1.29 x 10-4 1.57 x 10-4 -1.80 x 10-4 4.37 x 10-4 

Cidades 0.08 -8.81 x 10-4 5.22 x 10-4 -1.90 x 10-3 1.43 x 10-4 

Presas_to 0.07 0.74 1.86 -2.92 4.39 

            

Detecção (p)           

Dias_oc 0.96 0.07 0.02 0.03 0.12 

Pluv_oc 0.83 -0.19 0.06 -0.32 -0.07 

Rios 0.40 -5.54 x 10-4 1.78 x 10-4 -9.03 x 10-4 -2.05 x 10-4 

Est_s 0.23 1.18 0.40 0.40 1.96 

Lagoas 0.14 -3.12 x 10-4 2.02 x 10-4 -7.08 x 10-4 8.37 x 10-5 

Plant_euc 0.10 -8.74 x 10-5 1.28 x 10-4 -3.39 x 10-4 1.64 x 10-4 

Presas_oc 0.09 0.57 1.02 -1.42 2.57 

Ativ_agr 0.08 7.81 x 10-5 1.03 x 10-4 -1.25 x 10-4 2.81 x 10-4 

Cidades 0.07 8.80 x 10-6 7.52 x 10-5 -1.39 x 10-4 1.56 x 10-4 
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4. Discussão 

 

A estimativa de ocupação das onças-pardas para o PERD foi superior a já relatada para 

outras áreas do Brasil. Em uma pesquisa realizada no Parque Nacional Boqueirão da Onça, de 

domínio do bioma Caatinga, a espécie apresentou baixa probabilidade de ocupação (ψ = 0,23) 

(Dias et al., 2019). Embora onças-pardas estejam amplamente distribuídas pelo território 

brasileiro, um estudo recente de modelagem de distribuição demonstrou que a Caatinga é 

considerada um dos biomas de menor adequabilidade ambiental para a espécie (Gomes-Silva 

& Leal 2021). Isso, provavelmente, pode justificar a baixa probabilidade de ocupação 

encontrada por Dias et al. (2019). No entanto, outro estudo realizado no Parque Nacional da 

Serra da Capivara, de domínio do mesmo bioma, com uma área relativamente maior, registrou 

maior ocupação (ψ = 0,55 a 0,98) (Astete et al., 2017a). O Cerrado, embora também seja um 

bioma semiárido, apresenta maior adequabilidade ambiental para as onças-pardas (Gomes-

Silva & Leal 2021). Contudo, um estudo realizado nesse bioma, na Estação Ecológica de Jataí 

Figura 4. Efeito de (a) dias amostrados por ocasião, (b) distância do rio mais próximo (m) e (c) 

pluviosidade média por ocasião (mm) nas probabilidades de detecção (p) (95% CI) de onças-

pardas no Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais, Brasil. Efeito de (d) distância do rio 

mais próximo (m) nas probabilidades de ocupação (Ψ) (95% CI) da espécie. As estimativas e 

os CIs de ± 95% são do modelo mais bem ranqueado que incluiu cada covariável de interesse. 

 

 

Anexo 1. Matriz de correlação de Spearman entre as covariáveis definidas para a modelagem 

das probabilidades de ocupação (Ψ) e detecção (p) de onças-pardas no Parque Estadual do 

Rio Doce, Minas Gerais, sudeste do Brasil.Figura 5. Efeito de (a) dias amostrados por ocasião, 

(b) distância do rio mais próximo (m) e (c) pluviosidade média por ocasião (mm) nas 

probabilidades de detecção (p) (95% CI) de onças-pardas no Parque Estadual do Rio Doce, 

estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil. Efeito de (d) distância do rio mais próximo (m) nas 

probabilidades de ocupação (Ψ) (95% CI) da espécie. As estimativas e os CIs de ± 95% são do 

modelo mais bem ranqueado que incluiu cada covariável de interesse. 

 

 

Anexo 2. Matriz de correlação de Spearman entre as covariáveis definidas para a modelagem 

das probabilidades de ocupação (Ψ) e detecção (p) de onças-pardas no Parque Estadual do Rio 

Doce, Minas Gerais, sudeste do Brasil. 
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indicou baixa probabilidade de ocupação da espécie (ψ = 0,41) (Paolino et al., 2016).  Já para 

o bioma Amazônico, embora considerado como tendo de média a alta adequabilidade ambiental 

(Gomes-Silva & Leal 2021), apresentou menor ocupação (ψ = 0,38), com base em um estudo 

desenvolvido na Fazenda Santa Fé e no Parque Estadual do Cantão (Negrões et al., 2010). 

Dentre todos os biomas brasileiros, a Mata Atlântica é o que apresenta maior adequabilidade 

para as onças-pardas (Gomes-Silva & Leal 2021). O atual cenário de distribuição da espécie se 

restringe aos últimos remanescentes de Mata Atlântica localizados principalmente na região 

Centro-Sul do Brasil (Gomes-Silva & Leal 2021). O Parque Nacional do Iguaçu (PNI), assim 

como o PERD, constituem alguns dos maiores remanescentes de Mata Atlântica do Brasil. 

Embora PNI apresente maior extensão territorial (aproximadamente 5 vezes maior que o 

PERD), a probabilidade de ocupação das onças-pardas neste Parque foi inferior a observada no 

presente estudo (ψ ≅ 0,25) (Da Silva et al., 2018). É importante considerar que a variação nas 

estimativas de ocupação observada para os diferentes biomas do Brasil também pode estar 

relacionada ao fato de cada área possuir características geográficas e ambientais distintas, além 

de estarem sujeitas a diferentes níveis de alterações antrópicas na paisagem. Ainda, o emprego 

de diferentes metodologias, tamanho amostral, estação do ano em que o estudo foi realizado, a 

parametrização dos modelos utilizados e a análise de diferentes variáveis em escala local podem 

ser consequências de tal variação. Esses fatores dificultam a comparação das estimativas de 

probabilidade de ocupação entre diferentes estudos. 

Altas probabilidades de ocupação podem ser resultado da baixa quantidade de registros 

da espécie de interesse (ou seja, da baixa probabilidade de detecção) (Mackenzie et al., 2002). 

Embora tenhamos um número limitado de registros de onças-pardas, nossa probabilidade de 

detecção foi (p = 0,16), valor ligeiramente superior ao recomendado por Mackenzie et al. (2002) 

para um bom desempenho dos modelos de ocupação. Neste sentido, acreditamos que não houve 

viés na estimativa de ocupação encontrada neste estudo. A baixa probabilidade de detecção 

registrada para as onças-pardas era esperada, visto que apresentam baixas densidades, grandes 

áreas de vida e altas taxas de locomoção (Sunquist & Sunquist 2002; Hatakeyama 2015; Dias 

et al., 2019). Ainda, considerando que grandes felinos tendem a apresentar preferência por 

estradas e trilhas como rotas de viagem, a ausência de estações amostrais ao longo desses locais 

pode ter contribuído para a baixa probabilidade de detecção encontrada (Harmsen et al., 2010). 

Optamos por não instalar as armadilhas fotográficas ao longo de estradas e trilhas pois isto 

limitaria a amostragem de algumas regiões do Parque, como por exemplo no setor sul onde 

existe apenas uma estrada.  A probabilidade de detecção de espécies que ocorrem em baixas 
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densidades é considerada imperfeita (ou seja, menor que 1), se isto não for considerado durante 

a modelagem, pode haver a classificação incorreta de locais ocupados como vazios (Mackenzie 

2005; Mackenzie et al., 2006). Neste sentido, a contabilização da detecção imperfeita fornece 

maior precisão para as estimativas de ocupação (Guillera-Arroita & Lahoz-Monfort 2012). Isto 

pode ser observado pela diferença entre a estimativa de ocupação naïve, que considera a 

detecção com possíveis falsas ausências (ψ naïve = 0,72), e a estimativa de ocupação quando 

considerada a detecção imperfeita (ψ = 0,91), que apresentou valor superior. Apesar disto, para 

o conjunto de dados desta pesquisa não foi possível obter, na maioria dos casos, relações 

evidentes entre a detecção (intensidade de uso) e as covariáveis analisadas. Apenas a quantidade 

de dias amostrados e a pluviosidade foram responsáveis por influenciar a detecção das onças-

pardas no PERD. 

Uma pesquisa desenvolvida no período entre 2014 e 2015 por Hatakeyama (2015) no 

PERD, demonstrou a mesma probabilidade de detecção para onças-pardas que a encontrada no 

presente estudo (p = 0,16). No entanto, a ocupação estimada foi bem inferior (ψ = 0,68). Na 

pesquisa de Hatakeyama (2015), foram utilizadas menos estações amostrais (32) e estas não 

estavam distribuídas de forma uniforme por todo o Parque. Além disso, na pesquisa de 

Hatakeyama (2015) foi constatada violação na premissa de independência entre as estações 

amostrais. Embora o ajuste de sobredispersão tenha certa capacidade para corrigir algumas 

violações dos modelos, ainda assim, as estimativas geradas podem ser tendenciosas (Mackenzie 

& Bailey 2004). Considerando que nosso desenho de amostragem cobriu toda a área do PERD 

e na nossa análise não houve dependência entre as estações de amostragem, acreditamos que 

nossa estimativa de ocupação refletiu, de modo mais preciso, a estimativa real de ocupação da 

espécie no Parque. Assim como já relatado por Hatakeyama (2015) para esta área, nenhuma 

das covariáveis analisadas teve forte influência na ocupação da espécie. Desse modo, nossos 

resultados indicam que a presença das onças-pardas no PERD não foi limitada por nenhuma 

das covariáveis, uma vez que a espécie ocupou grande parte da área do Parque. 

A fraca influência dos corpos d’água na seleção de habitats pelas onças-pardas no PERD 

pode ser justificada pela grande disponibilidade hídrica do local, que é banhado pelos rios Doce 

e Piracicaba, possui 42 lagoas naturais e três ribeirões em seu interior (RAMSAR 2010; IEF 

2022). Embora nossos modelos tenham demonstrado fraca influência destas covariáveis, estes 

apresentaram algumas relações interessantes. Conforme previsto, a distância de rios e lagoas 

teve uma influência negativa na detecção das onças-pardas, indicando que a espécie tende a 

utilizar com mais frequência áreas próximas à corpos d’água. No entanto, para a ocupação, a 
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influência dessas covariáveis apresentou efeitos opostos, sugerindo que a espécie tende a ocupar 

mais locais próximos a lagoas e mais distantes de rios. Como existem muitas lagoas no PERD 

e estas estão mais próximas das estações amostrais do que os rios, é provável que as onças-

pardas busquem por recursos hídricos nas lagoas, ao invés de se deslocarem uma maior 

distância até os rios, pois isto demandaria maior gasto energético (Morales et al., 2010).  As 

diferenças que observamos quanto uso do habitat em relação à proximidade dos corpos d’água 

destacam, ainda mais, as complexas decisões de seleção de recursos pelas onças-pardas 

(Gigliotti et al., 2019). 

Embora a associação positiva das onças-pardas com corpos d’água fosse algo 

presumível, e já relatado por alguns estudos (Santos et al., 2019; Smereka et al., 2020), ainda 

não está claro o quanto essa variável pode influenciar na seleção de habitats pela espécie. 

Pesquisas em ambientes semiáridos, como as desenvolvidas por Astete et al. (2017b) e Dias et 

al. (2019) na região da Caatinga, demonstraram que a água foi o principal fator responsável por 

mediar a seleção de habitats por onças-pardas. Para região do Cerrado, Sollman et al. (2012) 

também demonstraram que a distância dos corpos d’água teve influência na ocupação da 

espécie, embora de modo mais fraco. Já para regiões com maior disponibilidade hídrica como 

a Amazônia (Negrões et al., 2010; Santos et al., 2019) e Mata Atlântica (Goulart et al., 2009; 

Graves et al., 2021) estudos apresentam uma influência ainda mais fraca dos corpos d’água na 

seleção de habitats pela espécie. Desse modo, considerando que a seleção de um recurso tende 

variar em função de sua disponibilidade na paisagem (Benson et al., 2016), é provável que 

quanto maior a escassez hídrica no ambiente, mais fortes serão os efeitos observados. Além 

disso, muitos estudos também atribuem a associação positiva das onças-pardas com corpos 

d’água a fatores indiretos, como maior disponibilidade de presas em habitats ribeirinhos (Boron 

et al., 2018), além da maior cobertura vegetal, que pode favorecer a captura das presas (Laundré 

& Hernández 2003; Holmes & Laundré 2006; Burdet et al., 2010) e também o deslocamento 

da espécie (De Angelo et al., 2011; Dickson et al., 2013). 

De acordo com nossas expectativas, a disponibilidade de presas teve um efeito positivo 

nas probabilidades de ocupação e detecção das onças-pardas. Estudos demonstram que a 

distribuição espacial de grandes carnívoros é, em última análise, impulsionada pela de suas 

presas (Carbone & Gittleman 2002). Predadores devem selecionar habitats que otimizem o 

equilíbrio entre gasto de energia e aquisição de recursos (Holmes & Laundré 2006; Balme et 

al., 2007; Williams et al., 2014). Deste modo, a fraca influência da disponibilidade de presas 

no uso do habitat pelas onças-pardas pode estar relacionada à boa qualidade ambiental do 
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PERD (Pasa et al., 2021; Azevedo et al., 2022), que por ser uma grande área de mata nativa, 

tem a capacidade de suportar uma ampla diversidade e abundância de presas (Keesen et al., 

2016). Pesquisas conduzidas em outras áreas protegidas também relatam que a disponibilidade 

de presas não apresenta forte influência na seleção de habitats pelas onças-pardas (Santos et 

al., 2019). Por outro lado, em paisagens com maior grau de alteração, onde a abundância e 

diversidade de presas tende a ser menor (Bogoni et al., 2020; Magioli & Ferraz 2021), o uso do 

habitat pode ser fortemente associado a disponibilidade de presas (Paviolo et al., 2018; 

Guerisoli et al., 2019; Boron et al., 2018). Em ambientes mais pobres, é provável que as onças-

pardas precisem investir mais tempo e energia na aquisição de recursos alimentares (Morales 

et al., 2010), o que justificaria maior influência na seleção de habitats pela espécie.  A eficácia 

da estratégia de predação das onças-pardas está diretamente associada as características 

estruturais da vegetação local. Áreas abertas não fornecem cobertura de caça suficiente, pois a 

espécie precisa se aproximar de 15 a 20 m de suas presas, sem ser percebida, para um ataque 

bem-sucedido (Laundré & Hernández 2003; Holmes & Laundré 2006). Neste contexto, a 

vulnerabilidade das presas pode ser um preditor mais importante para a ocupação das onças-

pardas do que a disponibilidade (Coon et al., 2020). Isso sugere que a crescente fragmentação 

dos ambientes pode afetar de várias maneiras o uso do habitat e distribuição das onças-pardas, 

ficando estas restritas a ambientes que ainda têm a capacidade de sustentar populações de presas 

e que forneçam cobertura de caça suficiente.  

Com relação as estimativas para as diferentes estações climáticas, menores 

probabilidades de detecção foram obtidas para o período chuvoso em comparação com o 

período seco. Mas nossos resultados indicam que apenas a estação (covariável binária) não foi 

suficiente para explicar as mudanças na probabilidade de detecção das onças-pardas no PERD, 

uma vez que esta teve baixo peso cumulativo (Burnham & Anderson 2002). As alterações 

climáticas que ocorrem entre os períodos seco e chuvoso estão relacionadas principalmente a 

pluviosidade (Stoner et al., 2018). Assim, a inclusão desta covariável melhorou o ajuste de 

nossos modelos e nos permitiu observar uma influência forte e negativa na detecção dos 

espécimes, indicando que quanto maior a pluviosidade menores as probabilidades de detecção. 

Estes resultados corroboram com nossa expectativa e sugerem que as onças-pardas se deslocam 

com menos frequência pelo PERD durante o período de maior pluviosidade (ou seja, período 

chuvoso). Algumas pesquisas desenvolvidas no Parque demonstram que as estações climáticas 

também podem influenciar nas probabilidades de detecção de outros felinos, como jaguatiricas 

(Leopardus pardalis), que foram mais detectadas durante estação seca e onças-pintadas 
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(Panthera onca), que apresentam padrão oposto (Pasa et al., 2021; Azevedo et al., 2022). 

Nossos achados são consistentes com os de Coon et al. (2020), que por meio de uma pesquisa 

realizada na Califórnia, na região da Baia de São Francisco, demonstraram que o habitat 

preferencial das onças-pardas se contrai durante a estação chuvosa, uma vez que a espécie 

utiliza mais locais durante a estação seca. O estudo de Coon et al. (2020) sugere que tais 

resultados podem estar relacionados a maior disponibilidade de recursos alimentares na estação 

chuvosa. Além disso, existem evidências de que o tamanho da área de vida das onças-pardas 

diminui em resposta ao aumento da produtividade primária e consequentes mudanças na 

abundância de suas presas herbívoras (Stoner et al., 2018). Desse modo, acreditamos que as 

onças-pardas, por serem predadores oportunistas, podem se beneficiar do aumento na 

abundância de presas durante o período chuvoso (Santos et al., 2019). Isto poderia reduzir o 

deslocamento da espécie para procura de recursos alimentares e, consequentemente, sua 

detecção pelas armadilhas fotográficas.   

Onças-pardas geralmente tendem a evitar áreas altamente modificadas e densamente 

povoadas por seres humanos (Knopff et al., 2014; Angelieri et al., 2016; Caruso et al., 2016; 

Riley et al., 2021).  A evitação de cidades pode ser um efeito direto da má qualidade do habitat, 

devido à baixa cobertura florestal (Angelieri et al., 2016), resultado da baixa diversidade de 

presas nesses ambientes (Magioli & Ferraz 2021), ou ainda, uma estratégia adotada pela espécie 

para evitar o contato direto com humanos (Wilmers et al., 2013; Knopff et al., 2014). Embora 

o PERD tenha seu entorno delimitado por áreas destinadas à ocupação humana, não 

encontramos forte influência da distância das cidades nas probabilidades de ocupação e 

detecção da espécie. Onças-pardas possuem demanda por grandes áreas de vida e alta 

capacidade de locomoção (Sunquist & Sunquist 2002). Assim, é provável que a espécie possa 

utilizar áreas próximas a cidades de modo oportunístico, para o deslocamento entre outros 

fragmentos de mata nativa próximos ao PERD (Wilmers et al., 2013; Wang et al., 2015). 

Acreditamos que a fraca influência da covariável de distância de cidades se deva principalmente 

ao tamanho e densidade populacional dos municípios que se encontram mais próximos ao 

Parque (Marliéria, Dionísio, Coronel Fabriciano, Ipatinga e Timóteo), que são em sua maioria, 

de médio porte e ainda em desenvolvimento (IEF 2022). À medida que a densidade da 

população humana aumenta, a qualidade e permeabilidade dos habitats diminuem (Dickson et 

al., 2013). Assim, as reações das espécies selvagens às atividades de origem antrópica podem 

ser mais evidentes quando estas são submetidas a níveis mais altos de perturbação no ambiente 

(Baker & Leberg 2018). Ainda, a fraca influência pode ser resultado da grande distância média 
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entre as estações amostrais e as cidades, o que possivelmente dificultou a análise do efeito dessa 

covariável, e levou a baixa precisão das estimativas dos parâmetros de ocupação e detecção. 

Onças-pardas possuem capacidade moderada de acomodar distúrbios antropogênicos dentro de 

suas áreas de vida (Knopff et al., 2014; Azevedo et al., 2020). Logo, é importante considerar 

que à medida que a paisagem se torna cada vez mais urbanizada, a tolerância da espécie tende 

a diminuir (Burdet et al., 2010; Benson et al., 2016; Riley et al., 2021). Portanto, é provável que 

a crescente expansão das cidades no entorno do PERD futuramente possa influenciar, de modo 

mais forte, na seleção de habitats pela espécie. 

Embora a covariável de distância das plantações de eucalipto não tenha influenciado 

fortemente nos parâmetros de ocupação e detecção, é importante considerar seu efeito negativo. 

Ao contrário do esperado, a maior distância das plantações de eucalipto estava associada a 

menor ocupação e detecção das onças-pardas. As plantações de eucalipto podem ser mais 

permeáveis à grandes carnívoros do que outras coberturas do solo de origem antropogênica 

(Lyra-Jorge et al., 2008), servindo como rotas de viagem mais protegidas do que áreas abertas, 

como pastagens (Massara et al., 2018). Outro estudo desenvolvido no PERD sugere que as 

jaguatiricas (Leopardus pardalis), embora sejam consideradas dependentes de habitats com 

alta cobertura florestal, também podem utilizar essas áreas de modo oportunístico (Pasa et al., 

2021). Deste modo, nossos resultados sugerem que esses locais podem ser utilizados pelas 

onças-pardas como corredores para o deslocamento entre fragmentos de mata nativa próximos 

ao Parque, o que aumentaria as probabilidades de detecção. A ocupação em locais próximos a 

plantações de eucalipto pode ser associada ao hábito generalista das onças-pardas, que podem 

utilizar diversos ambientes e recursos (Azevedo et al., 2013; Timo et al., 2015). Espécies 

generalistas são mais propensas a usar plantações exóticas, uma vez que podem se beneficiar 

de ambientes que são temporalmente heterogêneos (Mazzolli 2010; Dotta & Verdade 2011; 

Teixeira et al., 2020). Ao longo do ciclo de produção do eucalipto o ambiente varia 

drasticamente, e consequentemente, a disponibilidade de recursos também. No primeiro estágio 

deste ciclo, o ambiente apresenta uma estrutura arbustiva que em seguida, dá lugar a uma 

floresta mais estruturada verticalmente (Wagner et al., 2006). Ao final deste ciclo, por volta de 

6 - 7 anos, essa floresta é totalmente derrubada, gerando uma grande escassez na disponibilidade 

de refúgios e recursos alimentares (Wagner et al., 2006; Timo et al., 2015). Essa 

heterogeneidade temporal pode afetar o uso do habitat pelas onças-pardas, que são predadores 

furtivos e dependem além de uma boa base de presas, da cobertura vegetal para maior sucesso 

de predação (Laundré & Hernández 2003; Holmes & Laundré 2006).  
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A influência das atividades agrícolas também foi fraca, porém está de acordo com nossa 

expectativa, que previa um efeito negativo nos parâmetros de ocupação e detecção. Onças-

pardas parecem evitar áreas de pastagem e agricultura, assim como já foi demonstrado por 

outros estudos (De Angelo et al., 2011; Boron et al., 2018; Paviolo et al., 2018). A estrutura 

vertical da vegetação em tais áreas é pobre, e tende a limitar a abundância e diversidade de 

espécies de presas potenciais, devido à falta de heterogeneidade de habitats (Graves et al., 

2021). Ainda, nestes ambientes onças-pardas têm maior dificuldade na captura de suas presas 

devido à baixa cobertura vegetal (Burdet et al., 2010; Laundré & Hernández 2003; Holmes & 

Laundré 2006). O efeito das atividades agrícolas foi oposto ao das plantações de eucalipto, deste 

modo, este tipo de cobertura do solo parece ser mais prejudicial as onças-pardas (Dotta & 

Verdade 2011). Uma possível explicação é que em plantações de eucalipto as onças-pardas não 

são percebidas pelos humanos como animais conflituosos, como geralmente são em paisagens 

agrícolas, onde ocorre a predação oportunística de gado e animais domésticos e, como 

consequência, a perseguição e erradicação da espécie (Azevedo et al., 2018). Desse modo, as 

onças-pardas podem estar evitando utilizar ambientes próximos a áreas agrícolas como forma 

de reduzir as interações com humanos, visto que são uma importante fonte de mortalidade para 

a mesma (Wilmers et al., 2013; Brown & Kotler 2004). Além disso, considerando que as onças-

pardas podem diminuir sua evitação a algumas características antropogênicas à medida que 

essas se tornam mais prevalentes na paisagem (Knopff et al., 2014), é possível que a espécie 

esteja utilizando mais locais próximos a plantações de eucalipto, pois esse é um dos principais 

usos do solo na matriz de entorno do PERD.  

Optamos por incluir uma covariável referente ao esforço amostral (dias amostrados por 

ocasião) na modelagem do parâmetro de detecção, pois acreditamos que as probabilidades de 

detecção não foram constantes nas estações amostrais. Como nem todas as estações de 

amostragem estiveram ativas uma mesma quantidade de dias, nossas estimativas de detecção 

poderiam ser enviesadas pois estaríamos violando uma das premissas dos modelos de ocupação 

(Mackenzie et al., 2002). Nossos resultados indicam que a quantidade de dias amostrados por 

ocasião foi o principal fator responsável por afetar as probabilidades de detecção das onças-

pardas no PERD. O que não é surpreendente, uma vez que onças-pardas ocorrem em baixas 

densidades e apresentam altas taxas de locomoção, sendo elusivas e de difícil detecção (Rich et 

al., 2014). Embora as armadilhas fotográficas sejam uma ferramenta eficiente para coleta de 

dados espaciais sobre grandes carnívoros (Santos et al., 2019; Azevedo et al., 2022), esta 

metodologia tem certas limitações (Dias et al., 2019). A estrutura de modelagem descrita 

por Mackenzie et al. (2002) incorpora técnicas de estimativa baseadas em análises de regressão 
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logística simultâneas para as probabilidades de ocupação e detecção. Esta abordagem permite 

a incorporação de dados de observações ausentes (ou seja, quando uma pesquisa não foi 

realizada em uma determinada estação amostral; no caso das armadilhas fotográficas poderia 

ser devido a algum problema técnico ou roubo) (Mackenzie et al., 2002; Mackenzie & Bailey 

2004). Embora essa abordagem seja um método bastante robusto, é importante considerar que 

a quantidade de estações amostrais e o número de amostragens realizadas em cada uma destas, 

podem influenciar na precisão das estimativas dos parâmetros de ocupação e detecção 

(Mackenzie & Royle 2005). Em síntese, para espécies que possuem baixas probabilidades de 

detecção, como as onças-pardas, a realização de mais amostragens pode ser mais importante do 

que a quantidade de estações amostrais (Mackenzie & Royle 2005). Como já mencionado, a 

baixa probabilidade de detecção pode influenciar nas estimativas de ocupação (Mackenzie et 

al., 2002). Isto reforça a necessidade de maximizar o esforço amostral para garantir melhor 

desempenho dos modelos, possibilitando assim, a geração de estimativas realistas das 

probabilidades de ocupação (Dias et al., 2019).  

De modo geral, a ausência de influência da maioria das covariáveis analisadas para a 

ocupação e detecção das onças-pardas pode refletir a boa qualidade ambiental do PERD, que é 

um dos maiores e mais preservados remanescentes de Mata Atlântica de Brasil, além de possuir 

grande disponibilidade hídrica (IEF 2022). Tais resultados ressaltam o comportamento 

generalista das onças-pardas, sugerindo que mesmo ambientes próximos a cidades e plantações 

de eucalipto podem ser ocupados, desde que estes disponham dos recursos necessários para 

atender aos requisitos ecológicos da espécie (Lyra-Jorge et al., 2008; Knopff et al., 2014; Boron 

et al., 2018; Azevedo et al., 2020). No entanto, estudos em escala mais precisa podem ser 

necessários para melhor compreensão dos fatores responsáveis por mediar o uso do habitat 

pelas onças-pardas, uma vez que a seleção de habitats pode variar entre indivíduos, por 

exemplo, de acordo com o sexo (Wilmers et al., 2013; Benson et al., 2016) idade, estádio 

reprodutivo (Smereka et al., 2020) e entre populações da mesma espécie (Coon et al., 2020). 

Ainda, alguns fatores não considerados neste estudo, como competição intraguilda (Santos et 

al., 2019), infraestrutura do parque (Baker & Leberg 2018), proximidade de estradas, trilhas e 

intensidade de uso destas (Dickson et al., 2005), podem influenciar nas probabilidades de 

ocupação e detecção da espécie no PERD. 

Em síntese, muitos autores demonstram que a ocupação das onças-pardas está 

diretamente relacionada a cobertura vegetal nativa (Burdet et al., 2010; De Angelo et al., 2011; 

Boron et al., 2018; Paviolo et al., 2018; Azevedo et al., 2020). Na presente pesquisa, não 

avaliamos a influência desta covariável, pois o PERD apresenta pouca heterogeneidade de 
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ambientes naturais, sendo formado majoritariamente por florestas contínuas (Pasa et al., 2021; 

Azevedo et al., 2022). Neste contexto, embora nossa estimativa de ocupação possa refletir um 

cenário positivo para as onças-pardas na Mata Atlântica, é importante considerar que a maioria 

dos remanescentes deste bioma apresentam tamanho muito inferior ao PERD (Ribeiro et 

al., 2009; SOS Mata Atlântica 2022), e poucos destes estão sob algum nível de proteção (MMA 

2023). As UCs de Minas Gerais abrangem cerca de 10% da área do bioma e apenas 1% deste 

total é formado por áreas de Proteção Integral (MMA 2023). Isto é alarmante, pois áreas de uso 

menos restrito, como UCs de Uso Sustentável fornecem menores garantias de proteção a 

biodiversidade (Brasil 2000). As onças-pardas, embora consideradas generalistas, podem 

responder de diferentes maneiras a diferentes níveis de alterações antrópicas na paisagem 

(Wilmers et al., 2013; Knopff et al., 2014; Boron et al., 2018; Gigliotti et al., 2019; Magioli & 

Ferraz 2021). Sendo assim, o estabelecimento de uma rede de áreas protegidas mais restritivas, 

possivelmente beneficiará a conservação da espécie a longo prazo neste bioma (Ferreira et al., 

2020). Além disso, como as onças-pardas apresentam ampla distribuição, é esperado que a 

espécie possa utilizar locais fora dos limites das áreas protegidas (Paolino et al., 2016).  

Portanto, expandir a conectividade entre essas áreas, por meio da criação de corredores 

ecológicos, pode ser crucial para a manutenção de populações viáveis da espécie na Mata 

Atlântica (Castilho et al., 2015). 

 

5. Conclusão 

 

Os resultados obtidos nesta pesquisa sugerem que o PERD dispõe de habitat florestal 

estruturalmente adequado para as onças-pardas, podendo ser considerado um importante 

refúgio para a espécie, com o potencial de funcionar como um local fonte de indivíduos em 

áreas de Mata Atlântica, no estado de Minas Gerais. As atividades de origem antrópica 

desenvolvidas no entorno do PERD parecem não limitar a ocupação da espécie. Embora 

paisagens alteradas possam ser utilizadas pelas onças-pardas de modo oportunístico, para 

procura de presas ou deslocamento, estas apresentam valor de conservação limitado (Boron et 

al., 2018; Azevedo et al., 2020). Assim, a expansão desordenada do uso e ocupação do solo no 

entorno do PERD futuramente pode vir a ser um grande problema (Riley et al., 2021). A eficácia 

de uma UC está estritamente relacionada a algumas estratégias de gestão, como por exemplo, 

a definição das zonas de amortecimento (Paolino et al., 2016).  É de responsabilidade do órgão 

gestor estabelecer normas e restrições específicas de uso para o entorno do Parque, com o 
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propósito de prevenir e mitigar os impactos negativos de ameaças externas, permitindo assim, 

que os objetivos de conservação estabelecidos no plano de manejo sejam atendidos (Brasil 

2000). Neste contexto, estudos que avaliem a ocupação e o deslocamento das onças-pardas na 

zona de amortecimento do PERD podem ser úteis para o direcionamento de planos efetivos de 

conservação. Tais estudos também podem contribuir para a remediação dos conflitos entre 

onças-pardas e humanos no entorno do Parque. Grandes carnívoros como as onças-pardas 

podem ser particularmente sensíveis à perturbação humana, mesmo dentro de áreas protegidas 

(Baker & Leberg 2018). Embora o PERD seja considerado uma área de boa qualidade 

ambiental, este é uma UC que permite a visitação pública. Neste contexto, são necessários 

estudos que investiguem como os fatores relacionados a atividade turística podem influenciar 

na seleção de habitats pelas onças-pardas. A análise de tais fatores pode fornecer novas 

informações sobre a ecologia espacial das onças-pardas, além de contribuir para melhorar as 

políticas de conservação que tem por objetivo garantir a persistência da espécie no PERD.  
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7. Anexos 

 

Anexo 1. Detalhamento do período pesquisado entre abril de 2016 a abril de 2017, no Parque 

Estadual do Rio Doce, Minas Gerais, Brasil, de acordo com cada estação amostral, 

considerando os períodos seco e chuvoso e a região de amostragem (B1 a B9 = Norte; B10 a 

B18 = Sul). 

 

Período Buffer Ponto Região Instalação Retirada 
Dias de  

amostragem 

Seco B1 P1 Norte 15/04/2016 23/06/2016 70 

Seco B1 P2 Norte 03/05/2016 15/06/2016 44 

Seco B1 P3 Norte 15/04/2016 23/06/2016 70 

Seco B2 P1 Norte 14/04/2016 20/06/2016 68 

Seco B2 P2 Norte 03/05/2016 15/06/2016 44 

Seco B2 P3 Norte 17/04/2016 20/06/2016 65 

Seco B3 P1 Norte 13/04/2016 14/06/2016 63 

Seco B3 P2 Norte 13/04/2016 16/06/2016 65 

Seco B3 P3 Norte 01/05/2016 15/06/2016 46 

Seco B4 P1 Norte 19/04/2016 22/06/2016 65 

Seco B4 P2 Norte 18/04/2016 22/06/2016 66 

Seco B4 P3 Norte 01/05/2016 15/06/2016 46 

Seco B5 P1 Norte 30/04/2016 16/06/2016 48 

Seco B5 P2 Norte 11/04/2016 13/06/2016 64 

Seco B5 P3 Norte 11/04/2016 13/06/2016 64 

Seco B6 P1 Norte 13/04/2016 13/06/2016 62 

Seco B6 P2 Norte 02/05/2016 16/06/2016 46 

Seco B6 P3 Norte 12/04/2016 14/06/2016 64 

Seco B7 P1 Norte 26/04/2016 24/06/2016 60 

Seco B7 P2 Norte 02/05/2016 16/06/2016 46 

Seco B7 P3 Norte 26/04/2016 24/06/2016 60 

Seco B8 P1 Norte 28/04/2016 21/06/2016 55 

Seco B8 P2 Norte 27/04/2016 16/06/2016 51 

Seco B8 P3 Norte 12/04/2016 14/06/2016 64 

Seco B9 P1 Norte 10/04/2016 13/06/2016 65 

Seco B9 P2 Norte 11/04/2016 13/06/2016 64 

Seco B9 P3 Norte 25/04/2016 26/06/2016 63 

Seco B10 P1 Sul 01/07/2016 25/08/2016 56 

Seco B10 P2 Sul 10/07/2016 28/08/2016 50 

Seco B10 P3 Sul 14/07/2016 28/08/2016 46 

Seco B11 P1 Sul 11/07/2016 25/08/2016 46 

Seco B11 P2 Sul 06/07/2016 25/08/2016 51 

Seco B11 P3 Sul 05/07/2016 29/08/2016 56 

Seco B12 P1 Sul 03/07/2016 29/08/2016 58 

Seco B12 P2 Sul 05/07/2016 29/08/2016 56 

Seco B12 P3 Sul 03/07/2016 29/08/2016 58 

Seco B13 P1 Sul 30/06/2016 31/08/2016 63 

Seco B13 P2 Sul 27/06/2016 28/08/2016 63 
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Seco B13 P3 Sul 27/06/2016 27/08/2016 62 

Seco B14 P1 Sul 17/06/2016 25/08/2016 70 

Seco B14 P2 Sul 06/07/2016 25/08/2016 51 

Seco B14 P3 Sul 01/07/2016 25/08/2016 56 

Seco B15 P1 Sul 15/07/2016 27/08/2016 44 

Seco B15 P2 Sul 28/06/2016 27/08/2016 61 

Seco B15 P3 Sul 29/06/2016 27/08/2016 60 

Seco B16 P1 Sul 12/07/2016 27/08/2016 47 

Seco B16 P2 Sul 30/06/2016 27/08/2016 59 

Seco B16 P3 Sul 13/07/2016 26/08/2016 45 

Seco B17 P1 Sul 27/06/2016 28/08/2016 63 

Seco B17 P2 Sul 27/06/2016 26/08/2016 61 

Seco B17 P3 Sul 12/06/2016 28/08/2016 78 

Seco B18 P1 Sul 29/07/2016 22/09/2016 56 

Seco B18 P2 Sul 28/06/2016 27/08/2016 61 

Seco B18 P3 Sul 17/06/2016 29/08/2016 74 

Chuvoso B10 P1 Sul 23/10/2016 10/01/2017 80 

Chuvoso B10 P2 Sul 14/10/2016 08/01/2017 87 

Chuvoso B10 P3 Sul 17/10/2016 08/01/2017 84 

Chuvoso B11 P1 Sul 23/10/2016 31/12/2016 70 

Chuvoso B11 P2 Sul 23/10/2016 31/12/2016 70 

Chuvoso B11 P3 Sul 21/10/2016 06/01/2017 78 

Chuvoso B12 P1 Sul 21/10/2016 06/01/2017 78 

Chuvoso B12 P2 Sul 21/10/2016 06/01/2017 78 

Chuvoso B12 P3 Sul 21/10/2016 06/01/2017 78 

Chuvoso B13 P1 Sul 18/10/2016 07/01/2017 82 

Chuvoso B13 P2 Sul 17/10/2016 05/01/2017 81 

Chuvoso B13 P3 Sul 16/10/2016 07/01/2017 84 

Chuvoso B14 P1 Sul 18/10/2016 07/01/2017 82 

Chuvoso B14 P2 Sul 23/10/2016 10/01/2017 80 

Chuvoso B14 P3 Sul 23/10/2016 31/12/2016 70 

Chuvoso B15 P1 Sul 16/10/2016 05/01/2017 82 

Chuvoso B15 P2 Sul 16/10/2016 05/01/2017 82 

Chuvoso B15 P3 Sul 16/10/2016 05/01/2017 82 

Chuvoso B16 P1 Sul 20/10/2016 21/01/2017 94 

Chuvoso B16 P2 Sul 19/10/2016 10/01/2017 84 

Chuvoso B16 P3 Sul 20/10/2016 20/12/2016 62 

Chuvoso B17 P1 Sul 16/10/2016 05/01/2017 82 

Chuvoso B17 P2 Sul 16/10/2016 07/01/2017 84 

Chuvoso B17 P3 Sul 18/10/2016 07/01/2017 82 

Chuvoso B18 P1 Sul 16/10/2016 05/01/2017 82 

Chuvoso B18 P2 Sul 16/10/2016 05/01/2017 82 

Chuvoso B18 P3 Sul 18/10/2016 07/01/2017 82 

Chuvoso B1 P1 Norte 24/01/2017 17/04/2017 84 

Chuvoso B1 P2 Norte 18/01/2017 11/04/2017 84 

Chuvoso B1 P3 Norte 24/01/2017 17/04/2017 84 

Chuvoso B2 P1 Norte 23/01/2017 14/04/2017 82 

Chuvoso B2 P2 Norte 18/01/2017 11/04/2017 84 

Chuvoso B2 P3 Norte 23/01/2017 14/04/2017 82 

Chuvoso B3 P1 Norte 15/01/2017 15/04/2017 91 



59 
 

Chuvoso B3 P2 Norte 16/01/2017 13/04/2017 88 

Chuvoso B3 P3 Norte 20/01/2017 12/04/2017 83 

Chuvoso B4 P1 Norte 20/01/2017 12/04/2017 83 

Chuvoso B4 P2 Norte 25/01/2017 16/04/2017 82 

Chuvoso B4 P3 Norte 26/01/2017 16/04/2017 81 

Chuvoso B5 P1 Norte 15/01/2017 06/04/2017 82 

Chuvoso B5 P2 Norte 11/01/2017 06/04/2017 86 

Chuvoso B5 P3 Norte 14/01/2017 06/04/2017 83 

Chuvoso B6 P1 Norte 14/01/2017 06/04/2017 83 

Chuvoso B6 P2 Norte 19/01/2017 10/04/2017 82 

Chuvoso B6 P3 Norte 13/01/2017 07/04/2017 85 

Chuvoso B7 P1 Norte 25/01/2017 15/04/2017 81 

Chuvoso B7 P2 Norte 19/01/2017 10/04/2017 82 

Chuvoso B7 P3 Norte 25/01/2017 15/04/2017 81 

Chuvoso B8 P1 Norte 17/01/2017 08/04/2017 82 

Chuvoso B8 P2 Norte 12/01/2017 05/04/2017 84 

Chuvoso B8 P3 Norte 13/01/2017 07/04/2017 85 

Chuvoso B9 P1 Norte 14/01/2017 14/04/2017 91 

Chuvoso B9 P2 Norte 11/01/2017 04/04/2017 84 

Chuvoso B9 P3 Norte 26/01/2017 15/04/2017 80 

 

 

Anexo 2. Matriz de correlação de Spearman entre as covariáveis pré-selecionadas para modelar 

as probabilidades de ocupação (Ψ) e detecção (p) de onças-pardas no Parque Estadual do Rio 

Doce, Minas Gerais, Brasil. As covariáveis indicadas em negrito foram fortemente 

correlacionadas (r > 0,6) e eliminadas das análises. 

 

 

 

Rios Lagoas Est_pav Est_npav Cidades Plant_euc Pastos Lavouras Pluv_med Presas_to

Rios - -0.171 0.219 0.242 0.055 0.222 0.092 -0.046 -0.006 -0.124

Lagoas - -0.510 -0.355 -0.299 -0.206 -0.450 -0.333 -0.474 -0.143

Est_pav* - 0.651 0.861 0.463 0.672 0.835 0.482 0.341

Est_npav * - 0.469 0.667 0.551 0.486 0.008 0.209

Cidades * - 0.282 0.529 0.839 0.438 0.329

Plant_euc - 0.204 0.153 -0.049 0.023

Pastos * - 0.690 0.277 0.228

Lavouras - 0.474 0.245

Pluv_med - 0.185

Presas_to -
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Anexo 4. Resultado da seleção dos modelos gerados pela abordagem Multi-season para avaliar 

se houve mudança no estado de ocupação das estações amostrais pelas onças-pardas entre os 

períodos seco e chuvoso. Os parâmetros de (Ψ) e (p) foram colocados em sua forma mais 

parametrizada (ver tabela 1 para descrição das covariáveis), enquanto os parâmetros de 

colonização (γ) e extinção (ε) foram estimados (modelo 1) ou fixados em 0 (modelo 2).  O ponto 

(.) indica que nenhuma covariável foi incluída na modelagem do parâmetro (apenas o 

intercepto). AICc = critério de informação de Akaike ajustado para pequenas amostras. ΔAICc 

= diferença do valor de AICc do modelo em relação ao melhor modelo (entre cada modelo e o 

melhor). AICc Weights = peso de evidência do modelo. ML = Model Likelihood, 

verossimilhança do modelo. Num.Par. = número de parâmetros. -2log(L) = duas vezes a 

verossimilhança de log negativo. 

 

 

 

 

Rios Lagoas Cidades Plant_euc Ativ_agr Pluv_med Presas_to

Rios - -0.171 0.055 0.222 0.101 -0.006 -0.124

Lagoas - -0.299 -0.206 -0.512 -0.474 -0.143

Cidades - 0.282 0.599 0.438 0.329

Plant_euc - 0.175 -0.049 0.023

Ativ_agr - 0.338 0.282

Pluv_med - 0.185

Presas_to -

Anexo 3. Matriz de correlação de Spearman entre as covariáveis definidas para a modelagem 

das probabilidades de ocupação (Ψ) e detecção (p) de onças-pardas no Parque Estadual do Rio 

Doce, Minas Gerais, Brasil. 

 

 

Anexo 33. Matriz de correlação de Spearman entre as covariáveis definidas para a modelagem 

das probabilidades de ocupação (Ψ) e detecção (p) de onças-pardas no Parque Estadual do Rio 

Doce, Minas Gerais, sudeste do Brasil. 

 

 

Anexo 34. Matriz de correlação de Spearman entre as covariáveis definidas para a modelagem 

das probabilidades de ocupação (Ψ) e detecção (p) de onças-pardas no Parque Estadual do Rio 

Doce, Minas Gerais, sudeste do Brasil. 

 

 

Anexo 35. Matriz de correlação de Spearman entre as covariáveis definidas para a modelagem 

das probabilidades de ocupação (Ψ) e detecção (p) de onças-pardas no Parque Estadual do Rio 

Doce, Minas Gerais, sudeste do Brasil. 

 

 

Anexo 36. Matriz de correlação de Spearman entre as covariáveis definidas para a modelagem 

das probabilidades de ocupação (Ψ) e detecção (p) de onças-pardas no Parque Estadual do Rio 

Doce, Minas Gerais, sudeste do Brasil. 

 

 

Anexo 37. Matriz de correlação de Spearman entre as covariáveis definidas para a modelagem 

das probabilidades de ocupação (Ψ) e detecção (p) de onças-pardas no Parque Estadual do Rio 

Doce, Minas Gerais, sudeste do Brasil. 

 

 

Anexo 38. Matriz de correlação de Spearman entre as covariáveis definidas para a modelagem 

das probabilidades de ocupação (Ψ) e detecção (p) de onças-pardas no Parque Estadual do Rio 

Doce, Minas Gerais, sudeste do Brasil. 

 

Modelos AICc

Δ

 AICc

AICc 

Weights ML

Num.

Par -2log(L)

Ψ (global), ε (.), γ (.), p  (global) 275.196 0.00 0.96 1.00 18 231.51

Ψ (global), ε (0), γ (0), p (global) 281.544 6.35 0.04 0.04 16 243.57
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Anexo 5. Histórico de detecção utilizado na modelagem de ocupação Single-season para 

obtenção das estimativas das probabilidades de ocupação (Ψ) e detecção (p) de onças-pardas 

no Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais, Brasil. O1 a O4 representam as ocasiões de 

amostragem. G1 representa as estações amostrais pesquisadas durante o período seco. G2 

representa as estações amostrais pesquisadas durante o período chuvoso. 

  Ocasiões de amostragem      

Estações O1 O2 O3 O4 G 1  G 2 

/*B1P1Norte*/ 1 0 0 . 1.00  0.00 

/*B1P2Norte*/ 0 1 0 . 1.00  0.00 

/*B1P3Norte*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B2P1Norte*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B2P2Norte*/ 0 1 1 . 1.00  0.00 

/*B2P3Norte*/ 1 1 0 . 1.00  0.00 

/*B3P1Norte*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B3P2Norte*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B3P3Norte*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B4P1Norte*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B4P2Norte*/ 0 0 1 . 1.00  0.00 

/*B4P3Norte*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B5P1Norte*/ 0 1 0 . 1.00  0.00 

/*B5P2Norte*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B5P3Norte*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B6P1Norte*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B6P2Norte*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B6P3Norte*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B7P1Norte*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B7P2Norte*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B7P3Norte*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B8P1Norte*/ 0 1 0 . 1.00  0.00 

/*B8P2Norte*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B8P3Norte*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B9P1Norte*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B9P2Norte*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B9P3Norte*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B10P1Sul*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B10P2Sul*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B10P3Sul*/ . 0 1 . 1.00  0.00 

/*B11P1Sul*/ 0 1 0 . 1.00  0.00 

/*B11P2Sul*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B11P3Sul*/ 0 0 1 . 1.00  0.00 

/*B12P1Sul*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B12P2Sul*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B12P3Sul*/ 1 1 0 . 1.00  0.00 

/*B13P1Sul*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 



62 
 

/*B13P2Sul*/ 1 1 0 . 1.00  0.00 

/*B13P3Sul*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B14P1Sul*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B14P2Sul*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B14P3Sul*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B15P1Sul*/ . 1 0 . 1.00  0.00 

/*B15P2Sul*/ 0 1 0 . 1.00  0.00 

/*B15P3Sul*/ 1 0 1 . 1.00  0.00 

/*B16P1Sul*/ . 1 0 . 1.00  0.00 

/*B16P2Sul*/ 1 0 0 . 1.00  0.00 

/*B16P3Sul*/ . 1 1 . 1.00  0.00 

/*B17P1Sul*/ 0 0 0 . 1.00  0.00 

/*B17P2Sul*/ 0 0 1 . 1.00  0.00 

/*B17P3Sul*/ 0 1 0 . 1.00  0.00 

/*B18P1Sul*/ . 0 0 0 1.00  0.00 

/*B18P2Sul*/ 0 1 1 . 1.00  0.00 

/*B18P3Sul*/ 1 1 1 . 1.00  0.00 

/*B1P1Norte*/ 0 0 0 0 0.00  1.00 

/*B1P2Norte*/ 0 1 0 0 0.00  1.00 

/*B1P3Norte*/ 0 1 0 0 0.00  1.00 

/*B2P1Norte*/ 0 1 0 0 0.00  1.00 

/*B2P2Norte*/ 0 0 0 0 0.00  1.00 

/*B2P3Norte*/ 0 0 1 0 0.00  1.00 

/*B3P1Norte*/ 0 0 0 0 0.00  1.00 

/*B3P2Norte*/ 0 0 0 0 0.00  1.00 

/*B3P3Norte*/ 0 0 0 0 0.00  1.00 

/*B4P1Norte*/ 0 0 0 0 0.00  1.00 

/*B4P2Norte*/ 0 0 1 0 0.00  1.00 

/*B4P3Norte*/ 0 0 0 0 0.00  1.00 

/*B5P1Norte*/ 0 1 0 . 0.00  1.00 

/*B5P2Norte*/ 0 0 1 . 0.00  1.00 

/*B5P3Norte*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B6P1Norte*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B6P2Norte*/ 0 1 0 . 0.00  1.00 

/*B6P3Norte*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B7P1Norte*/ 0 0 0 0 0.00  1.00 

/*B7P2Norte*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B7P3Norte*/ 0 0 1 0 0.00  1.00 

/*B8P1Norte*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B8P2Norte*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B8P3Norte*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B9P1Norte*/ 0 0 0 0 0.00  1.00 

/*B9P2Norte*/ 0 1 0 . 0.00  1.00 

/*B9P3Norte*/ 0 0 0 0 0.00  1.00 

/*B10P1Sul*/ 1 1 1 . 0.00  1.00 

/*B10P2Sul*/ 0 1 0 . 0.00  1.00 
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/*B10P3Sul*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B11P1Sul*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B11P2Sul*/ 1 0 0 . 0.00  1.00 

/*B11P3Sul*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B12P1Sul*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B12P2Sul*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B12P3Sul*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B13P1Sul*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B13P2Sul*/ 1 0 1 . 0.00  1.00 

/*B13P3Sul*/ 1 0 0 . 0.00  1.00 

/*B14P1Sul*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B14P2Sul*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B14P3Sul*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B15P1Sul*/ 0 0 1 . 0.00  1.00 

/*B15P2Sul*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B15P3Sul*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B16P1Sul*/ 0 0 0 0 0.00  1.00 

/*B16P2Sul*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B16P3Sul*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B17P1Sul*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B17P2Sul*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B17P3Sul*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B18P1Sul*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B18P2Sul*/ 0 0 0 . 0.00  1.00 

/*B18P3Sul*/ 1 0 0 . 0.00  1.00 
 

Anexo 6. Continuação do histórico de detecção. Covariáveis de sítio utilizadas na modelagem 

de ocupação Single-season para obtenção das estimativas das probabilidades de ocupação (Ψ) 

e detecção (p) de onças-pardas no Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais, Brasil. As 

covariáveis Rios, Lagoas, Cidades, Plant_euc e Ativ_agr foram medidas considerando a 

distância Euclidiana (linear em metros) entre a unidade amostral e a covariável de interesse 

mais próxima. A covariável Presas_to foi definida pela razão entre o número total de dias em 

que espécies de presas foram detectadas por cada estação amostral e o total de dias de 

amostragem. 

 

Estações Rios Lagoas Cidades Plant_euc Ativ_agr Presas_to 

/*B1P1Norte*/ 713.09 1080.00 3192.36 848.53 1423.02 0.11 

/*B1P2Norte*/ 1968.15 2415.89 2164.18 3174.05 3450.00 0.25 

/*B1P3Norte*/ 998.60 335.41 1964.13 1514.33 2938.47 0.11 

/*B2P1Norte*/ 180.00 2983.76 4243.28 1689.62 3160.84 0.07 

/*B2P2Norte*/ 1705.52 3977.24 1794.34 4032.18 2739.05 0.08 

/*B2P3Norte*/ 890.95 1347.66 4663.28 1442.81 3872.21 0.29 
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/*B3P1Norte*/ 210.00 924.18 347.26 4250.80 270.00 0.19 

/*B3P2Norte*/ 630.00 1422.71 655.13 5559.72 1194.36 0.09 

/*B3P3Norte*/ 1866.04 1406.17 3614.13 4701.97 3156.99 0.15 

/*B4P1Norte*/ 1336.60 531.60 4656.65 1699.18 4203.53 0.08 

/*B4P2Norte*/ 1247.80 436.81 3928.56 2351.70 1368.54 0.39 

/*B4P3Norte*/ 3358.39 1094.90 5296.96 3711.40 4049.22 0.37 

/*B5P1Norte*/ 4471.51 1364.59 5242.96 967.47 2649.70 0.10 

/*B5P2Norte*/ 2818.24 2847.63 3768.37 680.15 1012.03 0.48 

/*B5P3Norte*/ 3143.56 3515.51 4735.52 1584.05 1659.79 0.19 

/*B6P1Norte*/ 2665.95 1938.66 4177.60 1980.91 934.34 0.19 

/*B6P2Norte*/ 2604.65 644.13 3230.17 3730.15 2058.66 0.17 

/*B6P3Norte*/ 4360.23 3313.61 6185.71 2980.74 2747.58 0.08 

/*B7P1Norte*/ 517.88 3663.56 6971.06 1757.75 725.60 0.23 

/*B7P2Norte*/ 4232.66 2837.82 5102.97 5351.20 4374.76 0.17 

/*B7P3Norte*/ 1546.38 2018.04 5997.21 2212.89 1669.79 0.30 

/*B8P1Norte*/ 780.00 90.00 10651.57 5282.13 5079.93 0.56 

/*B8P2Norte*/ 3153.57 960.47 8421.12 4377.23 4064.20 0.22 

/*B8P3Norte*/ 4706.85 1764.91 6648.09 2421.65 3739.55 0.17 

/*B9P1Norte*/ 810.00 1537.92 9104.17 3165.39 3275.36 0.08 

/*B9P2Norte*/ 816.09 2457.99 7657.29 1520.85 1651.09 0.31 

/*B9P3Norte*/ 1387.16 1626.93 9184.54 1800.25 2652.24 0.21 

/*B10P1Sul*/ 1380.00 201.25 6400.34 5969.32 2623.93 0.54 

/*B10P2Sul*/ 873.61 1965.40 5936.70 5328.86 1116.47 0.42 

/*B10P3Sul*/ 1477.33 874.64 7643.76 5181.06 1018.68 0.11 

/*B11P1Sul*/ 4038.54 0.00 10028.88 5254.20 6612.33 0.22 

/*B11P2Sul*/ 2367.53 0.00 8908.14 6585.39 4701.97 0.14 

/*B11P3Sul*/ 429.53 1458.01 10223.18 5376.03 5287.15 0.61 

/*B12P1Sul*/ 391.15 2605.00 7740.88 2265.15 2736.42 0.29 

/*B12P2Sul*/ 510.00 1157.63 8870.82 4048.11 5196.59 0.16 

/*B12P3Sul*/ 920.27 1471.22 7283.18 2359.15 3521.65 0.22 

/*B13P1Sul*/ 11948.36 361.25 3916.10 3280.30 2853.94 0.13 

/*B13P2Sul*/ 1098.59 1451.21 1170.95 127.28 684.11 0.17 

/*B13P3Sul*/ 1591.13 2863.86 2719.28 2594.09 212.13 0.39 

/*B14P1Sul*/ 3465.62 120.00 4934.81 3515.25 3847.96 0.06 

/*B14P2Sul*/ 3159.70 161.55 7807.91 5583.95 4901.03 0.33 

/*B14P3Sul*/ 4022.80 42.43 6495.24 4137.83 5254.46 0.38 

/*B15P1Sul*/ 2820.64 60.00 10241.92 2940.00 6672.29 0.16 

/*B15P2Sul*/ 1699.44 94.87 9062.64 1686.68 7417.34 0.62 

/*B15P3Sul*/ 1620.00 127.28 11116.16 1712.37 3966.59 0.07 

/*B16P1Sul*/ 4186.69 212.13 9799.52 4087.05 4698.14 0.19 

/*B16P2Sul*/ 1825.08 1975.90 5935.05 2174.95 3768.20 0.22 

/*B16P3Sul*/ 3528.54 30.00 7869.89 3929.08 4603.41 0.11 

/*B17P1Sul*/ 655.21 174.93 3135.61 1480.07 3415.52 0.37 

/*B17P2Sul*/ 2495.60 1328.50 2669.01 254.56 308.87 0.10 

/*B17P3Sul*/ 2772.53 218.40 3442.73 1530.00 2516.07 0.31 

/*B18P1Sul*/ 169.71 697.78 5921.88 429.53 6829.79 0.34 
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/*B18P2Sul*/ 379.47 1006.23 7840.10 189.74 8491.48 0.48 

/*B18P3Sul*/ 823.77 590.93 5423.43 797.12 5739.73 0.12 

/*B1P1Norte*/ 713.09 1080.00 3192.36 848.53 1423.02 0.42 

/*B1P2Norte*/ 1968.15 2415.89 2164.18 3174.05 3450.00 0.23 

/*B1P3Norte*/ 998.60 335.41 1964.13 1514.33 2938.47 0.21 

/*B2P1Norte*/ 180.00 2983.76 4243.28 1689.62 3160.84 0.50 

/*B2P2Norte*/ 1705.52 3977.24 1794.34 4032.18 2739.05 0.05 

/*B2P3Norte*/ 890.95 1347.66 4663.28 1442.81 3872.21 0.21 

/*B3P1Norte*/ 210.00 924.18 347.26 4250.80 270.00 0.05 

/*B3P2Norte*/ 630.00 1422.71 655.13 5559.72 1194.36 0.14 

/*B3P3Norte*/ 1866.04 1406.17 3614.13 4701.97 3156.99 0.39 

/*B4P1Norte*/ 1336.60 531.60 4656.65 1699.18 4203.53 0.23 

/*B4P2Norte*/ 1247.80 436.81 3928.56 2351.70 1368.54 0.16 

/*B4P3Norte*/ 3358.39 1094.90 5296.96 3711.40 4049.22 0.56 

/*B5P1Norte*/ 4471.51 1364.59 5242.96 967.47 2649.70 0.18 

/*B5P2Norte*/ 2818.24 2847.63 3768.37 680.15 1012.03 0.38 

/*B5P3Norte*/ 3143.56 3515.51 4735.52 1584.05 1659.79 0.16 

/*B6P1Norte*/ 2665.95 1938.66 4177.60 1980.91 934.34 0.28 

/*B6P2Norte*/ 2604.65 644.13 3230.17 3730.15 2058.66 0.21 

/*B6P3Norte*/ 4360.23 3313.61 6185.71 2980.74 2747.58 0.31 

/*B7P1Norte*/ 517.88 3663.56 6971.06 1757.75 725.60 0.22 

/*B7P2Norte*/ 4232.66 2837.82 5102.97 5351.20 4374.76 0.26 

/*B7P3Norte*/ 1546.38 2018.04 5997.21 2212.89 1669.79 0.43 

/*B8P1Norte*/ 780.00 90.00 10651.57 5282.13 5079.93 0.78 

/*B8P2Norte*/ 3153.57 960.47 8421.12 4377.23 4064.20 0.30 

/*B8P3Norte*/ 4706.85 1764.91 6648.09 2421.65 3739.55 0.39 

/*B9P1Norte*/ 810.00 1537.92 9104.17 3165.39 3275.36 0.24 

/*B9P2Norte*/ 816.09 2457.99 7657.29 1520.85 1651.09 0.18 

/*B9P3Norte*/ 1387.16 1626.93 9184.54 1800.25 2652.24 0.19 

/*B10P1Sul*/ 1380.00 201.25 6400.34 5969.32 2623.93 0.80 

/*B10P2Sul*/ 873.61 1965.40 5936.70 5328.86 1116.47 0.29 

/*B10P3Sul*/ 1477.33 874.64 7643.76 5181.06 1018.68 0.35 

/*B11P1Sul*/ 4038.54 0.00 10028.88 5254.20 6612.33 0.51 

/*B11P2Sul*/ 2367.53 0.00 8908.14 6585.39 4701.97 0.29 

/*B11P3Sul*/ 429.53 1458.01 10223.18 5376.03 5287.15 0.32 

/*B12P1Sul*/ 391.15 2605.00 7740.88 2265.15 2736.42 0.45 

/*B12P2Sul*/ 510.00 1157.63 8870.82 4048.11 5196.59 0.21 

/*B12P3Sul*/ 920.27 1471.22 7283.18 2359.15 3521.65 0.06 

/*B13P1Sul*/ 11948.36 361.25 3916.10 3280.30 2853.94 0.24 

/*B13P2Sul*/ 1098.59 1451.21 1170.95 127.28 684.11 0.27 

/*B13P3Sul*/ 1591.13 2863.86 2719.28 2594.09 212.13 0.14 

/*B14P1Sul*/ 3465.62 120.00 4934.81 3515.25 3847.96 0.24 

/*B14P2Sul*/ 3159.70 161.55 7807.91 5583.95 4901.03 0.23 

/*B14P3Sul*/ 4022.80 42.43 6495.24 4137.83 5254.46 0.23 

/*B15P1Sul*/ 2820.64 60.00 10241.92 2940.00 6672.29 0.22 

/*B15P2Sul*/ 1699.44 94.87 9062.64 1686.68 7417.34 0.35 
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/*B15P3Sul*/ 1620.00 127.28 11116.16 1712.37 3966.59 0.38 

/*B16P1Sul*/ 4186.69 212.13 9799.52 4087.05 4698.14 0.55 

/*B16P2Sul*/ 1825.08 1975.90 5935.05 2174.95 3768.20 0.21 

/*B16P3Sul*/ 3528.54 30.00 7869.89 3929.08 4603.41 0.19 

/*B17P1Sul*/ 655.21 174.93 3135.61 1480.07 3415.52 0.30 

/*B17P2Sul*/ 2495.60 1328.50 2669.01 254.56 308.87 0.14 

/*B17P3Sul*/ 2772.53 218.40 3442.73 1530.00 2516.07 0.30 

/*B18P1Sul*/ 169.71 697.78 5921.88 429.53 6829.79 0.39 

/*B18P2Sul*/ 379.47 1006.23 7840.10 189.74 8491.48 0.48 

/*B18P3Sul*/ 823.77 590.93 5423.43 797.12 5739.73 0.46 

 

 

Anexo 7. Continuação do histórico de detecção. Covariáveis de amostragem utilizadas na 

modelagem de ocupação Single-season para obtenção das estimativas das probabilidades de 

ocupação (Ψ) e detecção (p) de onças-pardas no Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais, 

Brasil. As covariáveis Dias O1 a Dias O4 representam quantos dias cada estação amostral 

esteve ativa em cada ocasião. Pluv O1 a Pluv O4 representam a pluviosidade média por ocasião. 

Presas O1 a Presas O4 representam a razão entre o número de dias em que espécies de presas 

foram detectadas por cada estação amostral em cada ocasião e o total de dias de amostragem de 

cada ocasião. 

Estações 
Dias  

O1 

Dias  

O2 

Dias  

O3 

Dias  

O4 

Pluv  

O1 

Pluv  

O2 

Pluv  

O3 

Pluv 

 O4 

Presas  

O1 

Presas  

O2 

Presas  

O3 

Presas  

O4 

/*B1P1Norte*/ 25 30 15 0 0.62 0.38 0.47 0.00 0.20 0.07 0.07 0.00 

/*B1P2Norte*/ 7 30 7 0 0.00 0.38 0.97 0.00 0.29 0.17 0.57 0.00 

/*B1P3Norte*/ 25 30 15 0 0.62 0.38 0.47 0.00 0.12 0.17 0.00 0.00 

/*B2P1Norte*/ 26 30 12 0 0.60 0.38 0.58 0.00 0.04 0.10 0.08 0.00 

/*B2P2Norte*/ 7 30 12 0 0.00 0.38 0.97 0.00 0.14 0.10 0.00 0.00 

/*B2P3Norte*/ 23 30 12 0 0.67 0.38 0.58 0.00 0.17 0.43 0.17 0.00 

/*B3P1Norte*/ 27 30 6 0 0.57 0.38 1.10 0.00 0.15 0.17 0.50 0.00 

/*B3P2Norte*/ 27 30 8 0 0.57 0.38 0.85 0.00 0.07 0.10 0.13 0.00 

/*B3P3Norte*/ 9 30 7 0 0.04 0.38 0.97 0.00 0.22 0.17 0.00 0.00 

/*B4P1Norte*/ 21 30 14 0 0.72 0.38 0.50 0.00 0.10 0.00 0.21 0.00 

/*B4P2Norte*/ 22 30 14 0 0.70 0.38 0.50 0.00 0.50 0.33 0.36 0.00 

/*B4P3Norte*/ 9 30 7 0 0.04 0.38 0.97 0.00 0.22 0.47 0.14 0.00 

/*B5P1Norte*/ 10 30 8 0 0.98 0.38 0.85 0.00 0.10 0.10 0.13 0.00 

/*B5P2Norte*/ 29 30 5 0 0.53 0.38 1.28 0.00 0.66 0.37 0.20 0.00 

/*B5P3Norte*/ 29 30 5 0 0.53 0.38 1.28 0.00 0.14 0.20 0.40 0.00 

/*B6P1Norte*/ 27 30 5 0 0.57 0.38 1.28 0.00 0.26 0.13 0.20 0.00 

/*B6P2Norte*/ 8 30 8 0 0.00 0.38 0.85 0.00 0.00 0.20 0.25 0.00 

/*B6P3Norte*/ 28 30 6 0 0.55 0.38 1.10 0.00 0.07 0.10 0.00 0.00 

/*B7P1Norte*/ 14 30 16 0 1.08 0.38 0.44 0.00 0.36 0.27 0.06 0.00 
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/*B7P2Norte*/ 8 30 8 0 0.00 0.38 0.85 0.00 0.50 0.13 0.00 0.00 

/*B7P3Norte*/ 14 30 16 0 1.08 0.38 0.44 0.00 0.21 0.40 0.19 0.00 

/*B8P1Norte*/ 12 30 13 0 1.26 0.38 0.54 0.00 0.67 0.50 0.62 0.00 

/*B8P2Norte*/ 13 30 8 0 1.16 0.38 0.85 0.00 0.15 0.20 0.38 0.00 

/*B8P3Norte*/ 28 30 6 0 0.55 0.38 1.10 0.00 0.14 0.20 0.17 0.00 

/*B9P1Norte*/ 30 30 5 0 0.52 0.38 1.28 0.00 0.10 0.07 0.00 0.00 

/*B9P2Norte*/ 29 30 5 0 0.53 0.38 1.28 0.00 0.28 0.37 0.20 0.00 

/*B9P3Norte*/ 15 30 18 0 1.01 0.38 0.44 0.00 0.33 0.20 0.11 0.00 

/*B10P1Sul*/ 11 30 15 0 0.05 0.05 0.03 0.00 0.55 0.63 0.33 0.00 

/*B10P2Sul*/ 2 30 18 0 0.00 0.05 0.02 0.00 0.00 0.50 0.33 0.00 

/*B10P3Sul*/ 0 28 18 0 0.00 0.05 0.02 0.00 0.00 0.14 0.06 0.00 

/*B11P1Sul*/ 1 30 15 0 0.00 0.05 0.03 0.00 0.00 0.20 0.27 0.00 

/*B11P2Sul*/ 6 30 15 0 0.00 0.05 0.03 0.00 0.17 0.13 0.13 0.00 

/*B11P3Sul*/ 7 30 19 0 0.00 0.05 0.02 0.00 0.71 0.50 0.74 0.00 

/*B12P1Sul*/ 9 30 19 0 0.00 0.05 0.02 0.00 0.11 0.37 0.26 0.00 

/*B12P2Sul*/ 7 30 19 0 0.00 0.05 0.02 0.00 0.29 0.20 0.05 0.00 

/*B12P3Sul*/ 9 30 19 0 0.00 0.05 0.02 0.00 0.11 0.10 0.47 0.00 

/*B13P1Sul*/ 12 30 21 0 0.85 0.05 0.02 0.00 0.33 0.07 0.10 0.00 

/*B13P2Sul*/ 15 30 18 0 0.81 0.05 0.02 0.00 0.27 0.17 0.11 0.00 

/*B13P3Sul*/ 15 30 17 0 0.81 0.05 0.02 0.00 0.40 0.33 0.47 0.00 

/*B14P1Sul*/ 25 30 15 0 0.54 0.05 0.03 0.00 0.00 0.00 0.27 0.00 

/*B14P2Sul*/ 6 30 15 0 0.00 0.05 0.03 0.00 0.83 0.33 0.13 0.00 

/*B14P3Sul*/ 11 30 15 0 0.05 0.05 0.03 0.00 0.55 0.37 0.27 0.00 

/*B15P1Sul*/ 0 27 17 0 0.00 0.05 0.02 0.00 0.00 0.19 0.12 0.00 

/*B15P2Sul*/ 14 30 17 0 0.87 0.05 0.02 0.00 0.64 0.70 0.47 0.00 

/*B15P3Sul*/ 13 30 17 0 0.83 0.05 0.02 0.00 0.08 0.10 0.00 0.00 

/*B16P1Sul*/ 0 30 17 0 0.00 0.05 0.02 0.00 0.00 0.20 0.18 0.00 

/*B16P2Sul*/ 12 30 17 0 0.85 0.05 0.02 0.00 0.00 0.20 0.41 0.00 

/*B16P3Sul*/ 0 29 16 0 0.00 0.05 0.03 0.00 0.00 0.07 0.19 0.00 

/*B17P1Sul*/ 15 30 18 0 0.81 0.05 0.02 0.00 0.40 0.40 0.28 0.00 

/*B17P2Sul*/ 15 30 16 0 0.81 0.05 0.03 0.00 0.13 0.13 0.00 0.00 

/*B17P3Sul*/ 30 30 18 0 0.47 0.05 0.02 0.00 0.30 0.40 0.17 0.00 

/*B18P1Sul*/ 0 13 30 13 0.00 0.05 0.04 1.18 0.00 0.38 0.33 0.31 

/*B18P2Sul*/ 14 30 17 0 0.87 0.05 0.02 0.00 0.36 0.40 0.71 0.00 

/*B18P3Sul*/ 25 30 19 0 0.54 0.05 0.02 0.00 0.00 0.20 0.16 0.00 

/*B1P1Norte*/ 17 30 30 7 7.74 2.19 4.26 0.91 0.29 0.70 0.27 0.14 

/*B1P2Norte*/ 23 30 30 1 5.72 2.19 4.26 0.00 0.30 0.27 0.13 0.00 

/*B1P3Norte*/ 17 30 30 7 7.74 2.19 4.26 0.91 0.24 0.13 0.33 0.00 

/*B2P1Norte*/ 18 30 30 4 7.31 2.19 4.26 1.60 0.56 0.73 0.30 0.00 

/*B2P2Norte*/ 23 30 30 1 5.72 2.19 4.26 0.00 0.09 0.07 0.00 0.00 

/*B2P3Norte*/ 18 30 30 4 7.31 2.19 4.26 1.60 0.17 0.30 0.17 0.00 

/*B3P1Norte*/ 26 30 30 5 7.80 2.19 4.26 1.28 0.15 0.00 0.03 0.00 

/*B3P2Norte*/ 25 30 30 3 7.19 2.19 4.26 0.13 0.08 0.17 0.17 0.00 

/*B3P3Norte*/ 21 30 30 2 6.27 2.19 4.26 0.00 0.29 0.73 0.13 0.00 

/*B4P1Norte*/ 21 30 30 2 6.27 2.19 4.26 0.00 0.14 0.30 0.23 0.00 

/*B4P2Norte*/ 16 30 30 6 8.23 2.19 4.26 1.07 0.19 0.20 0.10 0.17 
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/*B4P3Norte*/ 21 30 30 6 6.27 2.19 4.26 1.07 0.57 0.50 0.67 0.33 

/*B5P1Norte*/ 26 30 26 0 7.80 2.19 4.92 0.00 0.19 0.17 0.19 0.00 

/*B5P2Norte*/ 30 30 26 0 7.54 2.19 4.92 0.00 0.27 0.47 0.42 0.00 

/*B5P3Norte*/ 27 30 26 0 7.59 2.19 4.92 0.00 0.26 0.20 0.00 0.00 

/*B6P1Norte*/ 27 30 26 0 7.59 2.19 4.92 0.00 0.26 0.33 0.23 0.00 

/*B6P2Norte*/ 22 30 30 0 5.98 2.19 4.26 0.00 0.09 0.37 0.13 0.00 

/*B6P3Norte*/ 28 30 27 0 8.08 2.19 4.73 0.00 0.43 0.17 0.33 0.00 

/*B7P1Norte*/ 16 30 30 5 8.23 2.19 4.26 1.28 0.00 0.27 0.27 0.40 

/*B7P2Norte*/ 22 30 30 0 5.98 2.19 4.26 0.00 0.41 0.17 0.23 0.00 

/*B7P3Norte*/ 16 30 30 5 8.23 2.19 4.26 1.28 0.50 0.33 0.47 0.60 

/*B8P1Norte*/ 24 30 28 0 6.18 2.19 4.56 0.00 0.63 1.00 0.68 0.00 

/*B8P2Norte*/ 29 30 25 0 7.80 2.19 5.11 0.00 0.45 0.30 0.12 0.00 

/*B8P3Norte*/ 28 30 27 0 8.08 2.19 4.73 0.00 0.25 0.40 0.52 0.00 

/*B9P1Norte*/ 27 30 30 4 7.59 2.19 4.26 1.60 0.19 0.33 0.23 0.00 

/*B9P2Norte*/ 30 30 24 0 7.54 2.19 5.33 0.00 0.23 0.20 0.08 0.00 

/*B9P3Norte*/ 15 30 30 5 8.77 2.19 4.26 1.28 0.20 0.20 0.17 0.20 

/*B10P1Sul*/ 21 30 29 0 3.37 12.05 6.48 0.00 0.86 0.97 0.59 0.00 

/*B10P2Sul*/ 30 30 27 0 2.36 12.05 6.96 0.00 0.30 0.37 0.19 0.00 

/*B10P3Sul*/ 27 30 27 0 2.62 12.05 6.96 0.00 0.30 0.50 0.22 0.00 

/*B11P1Sul*/ 21 30 19 0 3.37 12.05 9.88 0.00 0.67 0.50 0.37 0.00 

/*B11P2Sul*/ 21 30 19 0 3.37 12.05 9.88 0.00 0.38 0.20 0.32 0.00 

/*B11P3Sul*/ 23 30 25 0 3.08 12.05 7.51 0.00 0.22 0.53 0.16 0.00 

/*B12P1Sul*/ 23 30 25 0 3.08 12.05 7.51 0.00 0.30 0.53 0.48 0.00 

/*B12P2Sul*/ 23 30 25 0 3.08 12.05 7.51 0.00 0.22 0.20 0.20 0.00 

/*B12P3Sul*/ 23 30 25 0 3.08 12.05 7.51 0.00 0.04 0.10 0.04 0.00 

/*B13P1Sul*/ 26 30 26 0 2.72 12.05 7.22 0.00 0.38 0.30 0.04 0.00 

/*B13P2Sul*/ 27 30 24 0 2.62 12.05 7.83 0.00 0.30 0.33 0.17 0.00 

/*B13P3Sul*/ 28 30 26 0 2.53 12.05 7.22 0.00 0.14 0.13 0.15 0.00 

/*B14P1Sul*/ 26 30 26 0 2.72 12.05 7.22 0.00 0.23 0.40 0.08 0.00 

/*B14P2Sul*/ 21 30 29 0 3.37 12.05 6.48 0.00 0.43 0.20 0.10 0.00 

/*B14P3Sul*/ 21 30 19 0 3.37 12.05 9.88 0.00 0.52 0.17 0.00 0.00 

/*B15P1Sul*/ 28 30 24 0 2.53 12.05 7.83 0.00 0.29 0.20 0.17 0.00 

/*B15P2Sul*/ 28 30 24 0 2.53 12.05 7.83 0.00 0.29 0.27 0.54 0.00 

/*B15P3Sul*/ 28 30 24 0 2.53 12.05 7.83 0.00 0.25 0.57 0.29 0.00 

/*B16P1Sul*/ 24 30 30 10 2.95 12.05 6.26 9.46 0.38 0.57 0.67 0.60 

/*B16P2Sul*/ 25 30 29 0 2.83 12.05 6.48 0.00 0.28 0.27 0.10 0.00 

/*B16P3Sul*/ 24 30 8 0 2.95 12.05 23.45 0.00 0.25 0.20 0.00 0.00 

/*B17P1Sul*/ 28 30 24 0 2.53 12.05 7.83 0.00 0.29 0.37 0.25 0.00 

/*B17P2Sul*/ 28 30 26 0 2.53 12.05 7.22 0.00 0.14 0.17 0.12 0.00 

/*B17P3Sul*/ 26 30 26 0 2.72 12.05 7.22 0.00 0.19 0.30 0.42 0.00 

/*B18P1Sul*/ 28 30 24 0 2.53 12.05 7.83 0.00 0.43 0.40 0.33 0.00 

/*B18P2Sul*/ 28 30 24 0 2.53 12.05 7.83 0.00 0.39 0.57 0.46 0.00 

/*B18P3Sul*/ 26 30 26 0 2.72 12.05 7.22 0.00 0.62 0.43 0.35 0.00 

 


