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RESUMO 

Estudos que envolvem o planejamento da conservação da vida selvagem indicam que o 

simples fato de criar e manter fisicamente uma área protegida não garante que as 

comunidades de fauna e flora, assim como os processos ecológicos estejam preservados. 

Neste contexto as áreas militares representam um elemento importante de qualquer estratégia 

de conservação da biodiversidade nacional, devido à presença de extensas áreas de terra com 

cobertura vegetal nativa podendo servir como papel fundamental na gestão de recursos 

naturais. Assim foi realizado o levantamento da fauna de mamíferos terrestres de médio e 

maior porte em uma área de aproximadamente 15.000ha no Campo de Instrução do Exército 

por meio de armadilhas fotográficas ao longo de uma campanha de seis meses entre 

agosto/2014 e fevereiro/2015. Foram registradas 26 espécies cuja comunidade é constituída 

em sua maioria por representantes da ordem Carnivora (42,30%), sendo oito espécies 

ameaçadas de extinção. Considera-se que a manutenção da diversidade observada na área é 

decorrente da grande extensão de área contínua de vegetação nativa típica do Cerrado do 

Campo de Instrução aliada a heterogeneidade de habitats e manutenção das condições 

originais de vegetação nativa, apesar das atividades militares existentes na área. Em seguida, 

foram utilizados dados de detecção e não detecção obtidos por armadilhas fotográficas 

juntamente com variáveis ambientais para determinar a probabilidade de ocupação de 

mamíferos de médio e maior porte no CIF, enfatizando a importância destas áreas para a 

persistência de mamíferos. Foi estimada a ocupação de 16 espécies usando o método única-

estação. Os resultados dos modelos indicaram que densidade de árvores e distância da mata 

foram as co-variáveis preditoras para a ocupação da maioria das espécies, indicando a 

importância da manutenção da estrutura e heterogeneidade dos habitats para conservação de 

mamíferos. Por último, foi avaliada a conectividade paisagem com a aplicação de dois índices 

(índice integral de conectividade e probabilidade de conectividade) para dois cenários um sem 

e outro com o efeito de estradas para quatro diferentes distâncias de dispersão. A análise 

mostrou que sem o efeito de estradas a conectividade funcional tem grande potencial de 

ocorrer incluindo a área militar como um importante remanescente capaz de manter conexões 

no seu interior e exterior para diferentes distâncias de dispersão analisadas neste estudo. O 

efeito da presença de estradas gerou um grande impacto na manutenção da conectividade 

implicando na necessidade de medidas mitigadoras que permitam o deslocamento da fauna na 

paisagem. 

Palavras-chave: Mamíferos de médio e maior porte, área militar, padrões de ocupação, 

conectividade funcional, sistema de informação geográfica   



viii 
 

ABSTRACT 

Studies involving the planning wildlife conservation indicate that the simple act of creating and 

maintaining a physically protected area does not guarantee that the fauna and flora, as well as 

the ecological processes, are preserved. In this context, military areas represent an important 

element of any conservation strategy of the nacional biodiversity due to the presence of 

extensive undeveloped land areas, playing the role in managing natural resourses. The survey 

of the fauna of terrestrial mammals of medium and larger size was carried out in an area of 

approximately 15.000 acres in the Army Instruction Camp through camera traps along a 

campaign of six months between August and February 2014/2015. 26 species were recorded 

whose community is constituted mostly by representatives of Carnivora order (42.30%) being 

eight endangered species. It is considered that the maintenance of diversity observed in the 

area is due to the large expanse of continuous native Cerrado vegetation on the Instruction 

Camp, combined with habitat heterogeneity and maintenance of original native vegetation 

conditions, despite the military activities in the area. Then, we used detection and non-detection 

data obtained by camera traps along with environmental variables to determine the occupancy 

probability of medium and larger mammalian species in a military area, emphasizing the 

importance of these areas to the persistence of mammals. The probability of occupancy was 

modeled for 16 species by using the single-season method. The results indicated that tree 

density and distance from de gallery forest were the determining covariates to the occupancy of 

most species, indicating the importance of maintaining the vegetation structure with natural 

habitats for mammalian conservation. Finally, landscape connectivity was evaluated with the 

application of two indices (integral index of connectivity and probability of connectivity) for two 

scenarios: without and with the road effects to four different dispersal distances. The analysis 

showed that without road effects on functional connectivity it had great potential occurring 

including the military area as an important remaining able to maintain connections inside and 

outside for different dispersal distances analyzed in this study The effect of the presence of 

roads generated a great impact in maintaining connectivity implying the need for mitigating 

measures that allow the shifting of fauna in the landscape. 

Key words: medium and larger sized mammals, military area, occupancy patterns, functional 

connectivity, geographic information system.  
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APRESENTAÇÃO 

 

A presente dissertação de mestrado, realizada no âmbito do Programa de Pesquisa e 

Pós-graduação em Geociências Aplicadas na área de concentração em Geoprocessamento e 

Análise Ambiental, segue as tendências mais recentes de redação de dissertação de mestrado, 

ou seja: O primeiro capítulo trata da introdução, no qual consta uma descrição geral do tema 

tratado na dissertação e os objetivos, o qual é seguido do capítulo de construção da base de 

dados e dos produtos derivados a serem usados no processo de análise e modelagem em 

ecologia e ecologia da paisagem; Os capítulos subsequentes representam os artigos 

propriamente ditos que serão submetidos após a defesa e incorporadas às sugestões da 

banca, e por último um capítulo de Conclusão são integrados os resultados obtidos no 

desenvolvimento da dissertação. Ressalta-se que o primeiro ensaio para a definição dos 

corredores ecológicos do DF foi submetido à Revista Brasileira de Cartografia. 

 A revisão de literatura, os procedimentos metodológicos, resultados e as discussões 

constam nos artigos, elaborados de forma integrada e sequencial. 

O primeiro artigo - RIQUEZA E ABUNDÂNCIA DE ESPÉCIES DE MAMÍFEROS DE MÉDIO E 

MAIOR PORTE NO CAMPO DE INSTRUÇÃO DO EXÉRCITO EM FORMOSA-GO - foi 

elaborado buscando o levantamento da fauna de mamíferos de médio e maior porte e 

avaliação da conservação destes em uma área militar. 

O segundo artigo - PADRÕES DE OCUPAÇÃO DE MAMÍFEROS DE MÉDIO E MAIOR 

PORTE EM UMA ÁREA MILITAR DO CERRADO - realizado com o intuito de avaliar 

potenciais variáveis de habitat em estudo de ocupação de mamíferos em área militar com baixa 

influência antrópica. 

O terceiro artigo - ANÁLISE DA CONECTIVIDADE FUNCIONAL DA PAISAGEM NA REGIÃO 

DO DISTRITO FEDERAL E ENTORNO- formulado com a finalidade de observar as possíveis 

trocas e deslocamentos de mamíferos entre ambientes naturais em meio a uma paisagem 

altamente fragmentada.
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CAPÍTULO 1 - APRESENTAÇÃO GERAL 

1-Introdução 

A biodiversidade sustenta a saúde dos ecossistemas e os serviços que eles oferecem 

para a sociedade (Turner et al., 2015) entretanto, esta está em rápido declínio no mundo, não 

obstante os compromissos por parte do governos para reduzir a taxa de perda (Butchart et al., 

2010). O monitoramento é uma parte essencial da conservação da biodiversidade permitindo a 

identificação de problemas, o desenvolvimento de soluções e avaliação da efetividade de 

ações e progressos (Secades et al., 2014).  

Diversas organizações, disciplinas e iniciativas foram formadas em resposta à miríade 

de desafios para manejo sustentável dos recursos e a proteção ecológica (Miller &Rogan, 

2007). Essas iniciativas interdisciplinares e integradoras concordam que o manejo de recursos 

cientificamente correto e sustentável requer dados ecológicos de variáveis com características 

espaciais e temporais para gerar um entendimento científico requerido para medir, modelar, 

manter e/ou recuperar paisagens em múltiplas escalas (EPA, 1998; Wiens et al., 2002). 

Esforços de pesquisadores no suporte de manejo sustentável de ecossistemas têm focado na 

caracterização das condições e mudanças no ecossistema, explorando os efeitos de diferentes 

formas de manejo e entendendo como processos naturais e antrópicos afetam o 

funcionamento do ecossistema (EPA, 1998). O imageamento por satélites tem emergido como 

uma ferramenta vital para o monitoramento do status de parâmetros ambientais para a 

conservação da biodiversidade (Horning et al., 2010; Pettorelli et al., 2014; Buchanan et al., 

2009) e juntamente a isso, dados ecológicos espacial e temporalmente explícitos geralmente 

combinados com modelos estatísticos em um Sistema de Informação Geográfica - SIG 

(Miller&Rogan, 2007) contribuem para a resolução de problemas.  

Compreender as características e a distribuição espacial dos habitats de espécies é 

fundamental para avaliar o estado de conservação das populações, criar reservas, prever a 

distribuição de espécies e suas respostas a mudanças ambientais e preservar e restaurar as 

condições ecológicas necessárias para uma população ameaçada (Cabello et al., 2012). 

Estudos mostram que a avaliação de habitat por espécies é influenciada pela variabilidade 

sazonal do ecossistema, pela sua fenologia, capacidade de obter informações sobre 

distribuição de recursos alimentares, e pelos distúrbios ambientais de origem antrópica 

(Wiegand et al., 2008; Tuanmu et al., 2011). Esses fatores combinados com a disponibilidade 

contínua e extensa de dados de sensoriamento remoto defendem   
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o desenvolvimento de protocolos de monitoramento do ecossistema destinados a fornecer uma 

avaliação contínua do status dos habitats de espécies. Apesar do aumento no uso de índices 

de vegetação, tais como NDVI e EVI, em ecologia de espécies o número de descritores de 

funcionamento do ecossistema é limitado em comparação às possibilidades oferecidas pelo 

sensoriamento remoto. A exemplo disso tem-se produtos de mudanças no uso da terra, 

estrutura biofísica da vegetação, fluxo de carbono, fogo e modelo digital de elevação (Pfeifer et 

al., 2012). Esses produtos permitem a investigação de tendências na distribuição e 

produtividade de ecossistemas ao longo do tempo e do espaço em escalas de tempo intra-

anual (Pfeifer et al., 2012) permitindo assim, o uso para o monitoramento de variáveis 

ambientais diretamente ligadas a distribuição de espécies.  

 

2-Objetivos Gerais 

O objetivo deste estudo é avaliar a contribuição de uma área militar, o Campo de 

Instrução de Exército em Formosa – GO, na conservação de mamíferos de médio e maior porte 

e na manutenção de fluxos e trocas de espécies na paisagem. 

 

3-Objetivos Específicos 

-Fazer o levantamento da fauna de mamíferos de médio e maior porte no CIF 

-Modelar a ocupação destes mamíferos utilizando de variáveis de habitat 

-Avaliar a potencial deste remanescente na manutenção da conectividade da paisagem do DF 

e entorno 
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CAPÍTULO 2 - MÉTODOS E TÉCNICAS DE GEOPROCESSAMENTO PARA ESTUDOS EM 

ECOLOGIA 

 

1-Introdução 

Considerando o objeto deste estudo e a escolha por apresentar este documento na 

forma de artigo, todo o arcabouço metodológico das geotecnologias empregado para a geração 

da base de dados (dados originais) e dos dados derivados (dados processados) que serão 

usados como variáveis de entrada nos modelos ecológicos utilizados, não cabem no texto dos 

artigos, por isso a necessidade deste capítulo. Ele tem por objetivo descrever em maior detalhe 

os procedimentos empregados, bem como os seus resultados e a qualidade dos mesmos.  

 

2-Materiais e Métodos 

 A área de estudo para levantamento da fauna e modelagem de ocupação de 

mamíferos de médio e maior porte (Capítulos 3 e 4 subsequentes) foi em uma área de 

aproximadamente 15.000ha dentro do Campo de Instrução do 6° Grupo de Lançadores 

Múltiplos de Foguetes - Astro II (CIF), pertencente ao Exército Brasileiro, localizado no 

município de Formosa – GO. Enquanto que para a análise da conectividade funcional da 

paisagem foi utilizada a cena 221/071 do satélite Landsat 8 que abrange o Distrito Federal e os 

estados de Goiás e Minas Gerais (Figura 1). Foram seguidas as seguintes etapas, detalhadas 

nos tópicos a seguir:  

1-Obtenção dos dados de entrada; 

2-Construção das chaves de classificação do mapa de vegetação e uso e cobertura do solo do 

CIF; 

3-Classificação orientada a objeto da imagem no ENVI FX; 

4-Correção e análise das classificações temáticas; 

5-Geração das variáveis de habitat para a modelagem de ocupação de mamíferos de médio e 

maior porte no CIF; 
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Figura 1: Localização das Áreas de Estudo 

2.1-Obtenção dos dados  

Os dados utilizados para a modelagem de ocupação dos mamíferos de médio e maior 

porte foram e para a análise da conectividade funcional da paisagem são apresentados na 

Tabela 1. 
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Tabela 1: Obtenção dos dados vetoriais e matriciais para modelagem de ocupação de 

mamíferos de médio e maior porte e para análise da conectividade funcional da paisagem 

DADOS DATA UTILIZAÇÃO 

SISTEMA 

DE 

PROJEÇÃO 

FORMATO FONTE 

Imagens de Satélite 

Landsat8 OLI/TIRS 

Cena órbita-ponto 

221/071 

 

05/01/2014 

Modelagem de 

ocupação de 

mamíferos 

 

 

WGS84 

 

 

Matricial 

 

 

USGS 

16/07/2014 

Modelagem de 

ocupação de 

mamíferos e 

Análise da 

conectividade 

funcional da 

paisagem 

04/10/2014 

Modelagem de 

ocupação de 

mamíferos 

20/10/2014 

05/11/2014 

08/01/2015 

Hipsiometria  

(SRTM – 30m) 

 

- 

Modelagem de 

ocupação de 

mamíferos 

WGS84 Matricial 
INPE - 

Topodata 

Sistema Viário 

Campo de 

Instrução 

de 

Formosa 

(s/ data) 

Modelagem de 

ocupação de 

mamíferos 

WGS84 
Vetorial 

 

Exército - 

DSG 

Campo de 

Instrução 

de 

Formosa 

(s/ data) 

Análise da 

conectividade 

funcional da 

SAD69 

Vetorial 

(Escala 

1:100.000) 

SIEG - GO 

Hidrografia 

Campo de 

Instrução 

de 

Formosa 

Modelagem de 

ocupação de 

mamíferos 

SAD69 
Vetorial 

 
 

Áreas de Lançamento 

e Impacto de 

Foguetes do Campo 

de Instrução de 

Formosa 

(s/ data) 

Modelagem de 

ocupação de 

mamíferos 

WGS84 
Vetorial 

 

Exército - 

DSG 
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2.2- Construção do Mapa de Vegetação e Uso e Cobertura do Solo 

 

O mapa de vegetação, obtido para o Campo de Instrução de Formosa, foi construído 

com objetivo de gerar algumas das variáveis utilizadas para modelagem de ocupação de 

mamíferos de médio e maior porte que serão descritas nos tópicos adiante; já o mapa de uso e 

cobertura do solo a partir da cena do satélite Landsat 8, foi construído com intuito de subsidiar 

a avaliação da conectividade funcional de remanescentes de Cerrado na região do DF e 

entorno. 

2.2.1-Chaves de classificação 

A construção da chave de classificação foi realizada a partir da análise das feições 

presentes na área de estudo. Tendo em vista que a imagem utilizada para interpretação é 

proveniente do sensor Operational Land Imager/Thermal Infrared Sensor (OLI/TIRS) a bordo 

do satélite Landsat 8, a chave obtida (Figuras 2 e 3) leva em consideração as resoluções 

espaciais e espectrais da imagem, seguindo os preceitos de Nunes & Roig (2015).  

A divisão da chave de uso e cobertura ocorreu inicialmente entre vegetação e não 

vegetação. As classes de não vegetação seguem as seguintes definições:  

-Corpos d‟água: englobam corpos d‟água naturais (lagos, lagoas e rios) e corpos d‟água 

artificiais (Lago do Descoberto, Lago Paranoá, Lagoa Corumbá entre outras) 

-Área Urbana: constituídas de cidades, estradas e outras agregados de obras antrópicas 

-Solo exposto: áreas que no momento do imageamento não apresentavam vegetação, 

podendo ser uma área de pousio de agricultura ou áreas degradadas; 

As classes de vegetação para cobertura vegetal nativa foi realizada conforme a 

classificação de Ribeiro & Walter (1998) abrangendo as seguintes categorias: Campo sujo 

(Formação Campestre), Cerrado Típico, Cerrado Denso, Vereda e Parque de Cerrado 

(Formações Savânicas), Mata de Galeria, Ciliar e Seca (Formações Florestais); para cobertura 

artificial foram consideradas agricultura e reflorestamento. 

-Campo Sujo: tipo fisionômico exclusivamente arbustivo-herbáceo, com arbustos e subarbustos 

esparços cujas plantas são menos desenvolvidas que as árvores do Cerrado sentido restrito 

-Cerrado Típico: é um subtipo de vegetação predominantemente arbóreo arbustivo, com 

cobertura arbórea de 20 a 50% e altura média de 3 a 6 metros 

-Cerrado Denso: é um subtipo de vegetação predominantemente arbóreo, com cobertura de 50 

a 70% e altura média de cinco a oito metros. Representa a forma mais densa e alta de Cerrado 

sentido restrito  

-Mata de Galeria, Ciliar e Seca: Galeria e Ciliar caracterizadas por acompanharem os cursos 

d‟água, sendo a mata de galeria caracterizada por ter dossel fechado; a mata seca não possui 

associação com cursos d‟água e ocorre nos níveis de relevos que separam os fundos de vales 
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(interflúvios), em locais geralmente mais ricos em nutrientes. Apesar desta distinção, as três 

permaneceram juntas e agrupadas na categoria Mata 

-Vegetação agropastoril: Para este classe não houve neste estágio a discrimação de sub-

classes de atividade agropastoril, podendo agrupa loteamentos contendo agricultura irrigada e 

pivô central, ou mesmo atividade dos pequenos agricultores. 

 

Figura 2: Chave de classificação para o Campo de Instrução de Formosa e para a cena 

 

2.2.2-Classificação da imagem 

 O processo de classificação automático de uso e ocupação do solo tem evoluído 

rapidamente nos últimos anos onde uma das tendências é a incorporação de outras variáveis 

como forma, textura, e contexto espacial dos objetos juntamente com as já utilizadas resposta 

espectral (Lock & Kirchner, 1997). Para isso, são utilizadas técnicas como OBIA (object-based 

image analysis), que utilizam a segmentação de objetos, o conceito de lógica nebulosa e o 

conhecimento prévio do usuário na forma de árvore de decisão para hierarquizar as etapas de 

classificação dos segmentos (Hay & Castilla, 2006). 

Vários softwares entre eles o Interimage (INTERIMAGE, 2010), o E-Cognition 

(ECOGNITION, 2011) e o ENVI (ENVI, 2008) utilizam esta técnicas. Em especial o software 

Não vegetação

Corpos d'água

Área Urbana

Solo exposto

Vegetação

Reflorestamento

Vegetação 
Agrícola

Formações 
Florestais

Mata de 
Galeria, Ciliar e 

Seca

Formações 
Savânicas

Cerrado Denso

Cerrado Típico

Parque de 
Cerrado

Vereda

Formação 
Campestre

Campo Sujo
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ENVI, que foi utilizado neste trabalho, apresenta um módulo denominado ENVI Feature 

extraction (FX). Esse módulo é um classificador orientado ao objeto e baseado em 

conhecimento, utilizando regras e lógica nebulosa (fuzzy) para a extração das feições de 

imagens de satélite (ENVI, 2008). 

O workflow ENVI FX apresenta cinco etapas: segmentação, fusão (merge), 

refinamento, computação de atributos e extração das feições por regras ou por classificação 

supervisionada. A extração por regras é realizada por meio da construção de um conjunto de 

regras para as feições visualizadas. Cada regra pode apresentar n atributos a serem definidos 

pelo usuário, sendo estes: atributos espaciais, atributos relacionados à textura e atributos 

espectrais, assim como color space (alocação do modelo RGB) e razão de bandas, que pode 

ser utilizado para geração de índices como o NDVI (do inglês, Normalized Difference 

Vegetation Index) (ENVI, 2008).Cada segmento da imagem apresenta diferentes valores de 

pertinência em relação aos atributos selecionados no software, de acordo com o conceito de 

lógica nebulosa que, ao contrário da lógica booleana, é utilizada para expressar conceitos 

inexatos. Valores de 0 a 1 são estabelecidos para os objetos, variando de um conjunto A 

(pertencentes) para um conjunto B (não pertencentes) e utilizando determinada função de 

pertinência (Zadeh, 1975). Dessa forma, é possível obter refinamento na classificação de cada 

objeto, visto que diferentes objetos podem possuir diferentes valores de pertinência para o 

mesmo atributo sem ser necessariamente da mesma classe temática. 

A imagem do sensor OLI do Landsat 8 utilizada para a classificação foi a do dia 

16/07/2014 (cena mais próxima do dia do início do levantamento). Foram feitas duas 

classificações, uma da imagem recortada somente para o Campo de Instrução de Formosa e a 

outra da cena inteira. 

2.2.2.1-Classificação da área do Campo de Instrução de Formosa 

A classificação da imagem do sensor OLI do Landsat 8 para o Campo de Instrução de 

Formosa foi realizada por meio do módulo ENVI FX, tendo como base a chave de classificação 

estabelecida anteriormente. O resultado desta classificação foi utilizado para a modelagem de 

ocupação dos mamíferos de médio e maior porte. 

O fluxograma metodológico apresentado na Figura 3 abaixo descreve as etapas de 

classificação da imagem. Este é dividido em 4 etapas: 1ª - Correção atmosférica; 2ª 

Classificação por árvore de decisão; 3ª Pós-classificação - edição de polígonos e adição de 

classes; e 4ª análise da qualidade do classificador por meio do índice Kappa. 
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Figura 3: Fluxograma de classificação da imagem recortada para o Campo de Instrução de 
Formosa - GO 

A etapa 1, Correção atmosférica, correspondeu à etapa de correção das degradações 

ou distorções que alteram radiometricamente a imagem causada pela atmosfera. Essas 

distorções podem causar dois efeitos contraditórios: adição de radiância extra ao sinal 

detectado pelo sensor e de atenuação da intensidade de energia que ilumina o alvo da 

superfície (Menezes et al., 2012). A técnica dark subtration ou haze removal é amplamente 

aceita e corrige essas distorções pelo limite inferior dos valores digitais do histograma de cada 

banda retirando os valores de brilho adicionados pelo espalhamento atmosférico que causam 

às imagens uma aparência desfocada ou de névoa (Menezes et al., 2012). 

 A etapa 2, classificação, é dividida em 3 subetapas: segmentação, separação de 

vegetação e de não-vegetação. A etapa 2a correspondente à segmentação envolve os 

parâmetros para definição de objetos geográficos ou regiões de uma imagem (Moik, 1980) com 

o objetivo de decompor a imagem em partes para posterior análise (Shapiro & Stockman, 
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2001). Para realização desta segmentação foi utilizado o algoritmo multiresolution 

segmentation que é uma técnica que extrai objetos de uma imagem levando-se em 

consideração a escala (Baatz & Shäpe, 2000) cujos parâmetros estão descritos na Figura 3. A 

etapa 2b corresponde à separação das fitofisionomias do Cerrado de acordo com o Índice de 

Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI) cujos valores foram limiares foram estipulados a 

partir da vegetação do próprio CIF para esta época de aquisição da imagem. Por último a etapa 

2c corresponde à separação de classe de não vegetação, Lagoa, que foi obtida por meio de 

valores de brilho de todas as bandas em conjunto e média da reflectância da banda do 

Infravermelho próximo. 

 A etapa 3, pós-classificação constituiu na adição manual das classes Vereda e Parque 

de Cerrado, cujos valores de NDVI não foram capazes de separar por serem muito próximos 

das classes de Campo Sujo e Cerrado Típico respectivamente. Nesta etapa também foram 

adicionadas as classes de solo exposto cujas reflectâncias são muito parecidas com a de 

Lagoa. Por fim os segmentos de mesma classe foram agregados para formação de segmentos 

maiores ou polígonos. 

 A etapa 4, Validação, correspondeu a análise da qualidade do classificador por meio do 

índice Kappa. 

 

2.2.2.2-Classificação da cena 

A classificação da imagem utilizando a cena inteira, também realizada por meio do 

módulo ENVI FX, tendo como base a chave de classificação estabelecida, foi utilizada para a 

análise da conectividade funcional da paisagem.O fluxograma metodológico apresentado na 

Figura 4 abaixo descreve as etapas de classificação da imagem: 
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Figura 4: Fluxograma metodológico com as etapas de classificação da cena 221/071 do 
Landsat 8 

 

As etapas de classificação foram semelhantes às etapas de classificação utilizada o 

Campo de Instrução de Formosa, no entanto com diferenças na etapa 2b e 2c de classificação 

e na etapa 3. A etapa 2b corresponde à separação de classes de não-vegetação, Área Urbana, 

Solo Exposto e Corpos d‟água obtidos por meio do desvio-padrão da reflectância da banda do 

azul, para os dois primeiros e média do valor do brilho para todas as bandas para Corpos 

d‟água. A etapa 2c corresponde à separação das classes de vegetação obtidas por meio do 

NDVI para Mata de Galeria e Cerrado, cujos limiares estão descritos na Figura 4 e para 

separação entre as classes de Cerrado foi utilizada a classificação supervisionada. 

A etapa 3, pós-classificação constituiu na adição manual da classe Reflorestamento, 

cujos valores de NDVI foram muito próximos da classe de Mata de Galeria. Por fim os 
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segmentos de mesma classe foram agregados para formação de segmentos maiores ou 

polígonos. 

2.2.4-Análises das classificações temáticas 

A análise das classificações temáticas consistiu na validação por meio coeficiente 

Kappa (K) que avalia a precisão da classificação temática utilizando-se a seguinte equação:  

 K =  
n  xii− xi+x+i

c
i=1

c
i=1

n2− xi+
c
i=1 x+i

 eq. 01 

Onde xii é o valor na linha i e coluna i, xi+ é a soma da linha i e x+i é a soma da coluna i da 

matriz de confusão; n é o númerio total de amostras e c o número total de classes. 

 

2.3-Geração das variáveis de habitat para modelagem de ocupação dos 

mamíferos de médio e maior porte no CIF 

A partir da análise da literatura (Midlane et al., 2014; Andresen et al., 2014; Murdoch et 

al., 2014; Poley, 2014; Ramesh & Downs, 2014, 2015) nas quais foram extraídas as variáveis 

mais utilizadas neste processo e das características da área foram selecionadas as variáveis 

viáveis e possíveis de serem utilizadas, as quais são: distância de mata de galeria, distância de 

estradas, distância de rios, lagoas e vereda, distância das áreas de impacto de foguetes, 

declividade, proporção de tipos de fitofisionomias do Cerrado contidas num raio de 1km, índice 

de Shannon (McGarigal, 2014), densidade de árvores, densidade de arbustos índice 

diferenciado de queimada por razão normalizada (Roy et al., 2006) e índice de regeneração da 

vegetação (Riaño et al., 2002). Foram obtidas para cada armadilha fotográfica e utilizados o 

mapa de cobertura vegetal do CIF, estradas e dados de altitude do SRTM. 

 O índice de diferenciado de queimada por razão normalizada e o índice de 

regeneração da vegetação calculadas a partir de matemática de bandas realizadas no software 

ENVI v5.0 (ESRI, 2008) e as demais obtidas por meio das ferramentas disponíveis no software 

ArcGIS v10.1 (ESRI, 2008) cujos procedimentos serão descritos a seguir. 

 

 

2.3.1-Variáveis de Distâncias 

As variáveis de distâncias foram calculadas por meio da distância euclidiana (Figura 4), 

em unidades do mapa, ao recurso mais próximo (ESRI, 2008). 
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A  

 

 

B  

Figura 5:Ilustração do processo de cálculo de distância euclidiana (A e B) para as variáveis 
Distância de Mata, Distância de Rios, Lagoas e Vereda e Distância de Área de Impacto de 
Foguetes. Fonte: Help ArcGIS (ESRI, 2014) 

 

2.3.2-Variável Declividade 

A variável de declividade foi calculada utilizado-se a altimetria do modelo de superfície 

do SRTM (folha 15s48, Topodata – INPE) a partir da qual é calculado o gradiente ou taxa de 

máxima mudança no valor z para cada célula de uma superfície matricial em relação aos seus 

8 vizinhos (ESRI, 2008). 

As formulações matemáticas utilizadas no ArcGIS para o cálculo da declividade é 

apresentado a seguir: 

𝐷𝑒𝑐𝑙𝑖𝑣. 𝑒𝑚 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑜𝑠 = atan   
𝑑𝑧

𝑑𝑥
 

2

+  
𝑑𝑧

𝑑𝑦
 

2

  eq. 02 

 

𝐷𝑒𝑐𝑙𝑖𝑣. 𝑒𝑚 𝐺𝑟𝑎𝑢𝑠 = 𝑎𝑡𝑎𝑛    
𝑑𝑧

𝑑𝑥
 

2

+  
𝑑𝑧

𝑑𝑦
 

2

 × 57,29578 eq. 03 
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Deste modo a taxa de mudança no sentido de x para a célula 'e' é calculado com o 

algoritmo: 

 
𝑑𝑧

𝑑𝑥
 =  

 𝑐 + 2𝑓 + 𝑖 −  𝑎 + 2𝑑 + 𝑔 

8 × 𝑡𝑎𝑚𝑎𝑛𝑕𝑜𝑑𝑎𝑐é𝑙𝑢𝑙𝑎
  

eq.04 

 

Enquanto que a taxa de mudança no sentido de y para a célula 'e' é calculado com o algoritmo: 

 
𝑑𝑧

𝑑𝑦
 =  

 𝑔 + 2𝑕 + 𝑖 −  𝑎 + 2𝑏 + 𝑐 

8 × 𝑡𝑎𝑚𝑎𝑛𝑕𝑜𝑑𝑎𝑐é𝑙𝑢𝑙𝑎
  

eq. 05 

 

 

Figura 6: Obtenção da variável Declividade 

 

2.5.3-Variável Proporção de tipos de fitofisionomias do Cerrado contidas 

num raio de 1km 

Foram obtidas por meio da integração entre as armadilhas fotográficas e o mapa de 

cobertura vegetal. A descrição da obtenção desta variável está indicada na Figura 6 a seguir: 

 

Figura 7: Obtenção da variável Proporção de tipos de fitofisionomias do Cerrado contidas num 
raio de 1km 

 

2.5.4-Variável Índice de Diversidade de Shannon (SHDI) 

O índice de diversidade de Shannon (SHDI) é uma medida da diversidade ou 

heterogeneidade utilizada em ecologia de comunidades, mas neste estudo aplicado a 

paisagens (McGarigal, 2014). Esse índice varia de 0 a +∞, onde 0 indica que a paisagem 

contém um tipo de fragmento, ou seja, nenhuma diversidade; e valores maiores que 0 indicam 

Altimetria (SRTM) atan = √((dz/dx)2 + (dz/dy)2) Declividade

Buffer de 1km entorno 
de cada armadilha 

fotográfica

Clip do mapa 
classificado de 

vegetação

Cálculo de áreas e 
proporção em % de 
cada fitofisionomia

Proporção de tipos de 
fitofisionomias do 

Cerrado
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que a paisagem possuem diferentes tipos de fragmentos. A partir da proporção de tipos de 

fitofisionomias do Cerrado contidas num raio de 1km o índice de Shannon foi calculado pela 

seguinte equação: 

𝑆𝐻𝐷𝐼 = − (𝑃𝑖 × 𝑙𝑛𝑃𝑖)

𝑚

𝑖=1

 eq. 06 

  

  

Onde:Pi, a proporção de paisagem ocupada por cada pelo tipo de fragmento (classe) i. 

 

2.5.5-Variáveis Densidade de árvores e Densidade de arbustos 

Esta variável foi obtida em campo por meio do cálculo da densidade de árvores em 

torno de cada armadilha fotográfica numa área de 200m
2
. Foram feitas 4 parcelas de 50 m

2
 

medidas utilizando-se trenas de 50m e contadas manualmente a quantidade de árvores e 

arbustos. Foram consideradas árvores os indivíduos com CAP > 5cm. O cálculo da densidade 

de árvores e arbustos foi obtida por meio da seguinte equação: 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝐴𝑟𝑣 =
𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 á𝑟𝑣𝑜𝑟𝑒𝑠 (𝑛)

á𝑟𝑒𝑎 (𝑕𝑎)
 

eq. 07 

 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝐴𝑟𝑏 =  
𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑏𝑢𝑠𝑡𝑜𝑠 (𝑛)

á𝑟𝑒𝑎 (𝑕𝑎)
 

eq. 08 

 

Onde DensArv, a densidade de árvores; DensArb , a densidade de arbustos. 

 

2.5.6-Variável Índice diferenciado de queimada por razão normalizada 

(dNBR) 

O índice diferenciado de queimada por razão normalizada ou índice de severidade de 

queimada (dNBR) foi obtido devido a um incêndio ocorrido no CIF cuja extensão foi de 

aproximadamente 23.850ha, representando 20,38%. Na literatura de ecologia do fogo a 

severidade de queimada é definida como um efeito do fogo no ecossistema (Agee, 1993; 

Sugihara et al., 2006). Geralmente a severidade de queimada é mapeada em categorias tais 

como baixa, moderada e alta representando a soma de efeitos em todos os estratos de 

vegetação no ecossistema (DeBano et al., 1998). Em paisagens heterogêneas, o grau de 

severidade não é dependente da quantidade de vegetação presente antes do incêndio, mas 

sim da porcentagem de vegetação que foi afetada, tornando a severidade uma medida relativa 

(Roy et al., 2006). Com esse índice é possível isolar as áreas que sofreram mudanças 

provocadas por fogo, sendo possível gerar um índice contínuo, partindo das áreas não 

queimadas em direção às mais severas. (Teobaldo & Baptista, 2013). 
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O cálculo deste índice se deu de acordo com o protocolo desenvolvido em Roy et al 

(2006), Miller & Thode (2007) e Teobaldo & Baptista (2013) de acordo com a seguinte 

equação:  

𝑑𝑁𝐵𝑅 𝑜𝑢 ∆𝑁𝐵𝑅 =  𝑁𝐵𝑅𝑝𝑟é−𝑓𝑜𝑔𝑜 − 𝑁𝐵𝑅𝑝ó𝑠−𝑓𝑜𝑔𝑜  eq. 09 

 

 

Sendo que NBR: 

𝑁𝐵𝑅 =  
(𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅2)

(𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅2)
 

eq. 10 

 

 

Figura 8: Fluxograma metodológico do cálculo do índice diferenciado de queimada por razão 
normalizada 

 

 

2.5.7-Variável Índice de Regeneração (RI) 

 O índice de regeneração (RI) foi obtido em resposta ao incêndio, uma vez que foi 

observada em campo uma maior quantidade de visualizações de mamíferos devido a rebrota 

da vegetação e aumento da disponibilidade de alimento. Diversos estudos de sensoriamento 

remoto têm abordado a recuperação da vegetação após o fogo (Riaño et al., 2002) sendo que 

o índice de vegetação por diferença normalizada (NDVI) é a ferramenta mais amplamente 

usada (Lulla & Mausel, 1990; Fiorella & Ripple, 1993; Pereira et al., 2009). Outros índices 

foram testados incluindo a diferença normalizada entre as bandas do Landsat Thematic 

Mapper TM4 e TM5 (Marchetti, 1995; Ricotta, & Volpe, 1995), Índice estrutural (razão entre 

TM4 e TM5) (Fiorella & Ripple, 1993; Kushla & Ripple, 1998), Índice de Vegetação ajustado ao 

Solo (SAVI; Henry & Hope, 1998) e a transformação por Tasseled Cap (Fiorella & Ripple, 1993; 

Kushla & Ripple, 1998). O índice de regeneração surgiu como uma alternativa considerando o 

uso de um local controlado, ou seja, que não houve queimada durante um longo período de 

tempo (Dias-Delgado et al., 1998). O critério destes locais inclui condições ambientais e de 

vegetação similares e idealmente localizados próximos a locais queimados (Dias-Delgado et 

al., 1998).  

Esse índice é calculado pela seguinte equação:  

Imagem Landsat 8 
16/07/2014

Correção Atmosférica

Dark Subtration

(Band minimum)

Recorte para o CIF NBRpré-fogo

Imagem Landsat 8 
04/10/2014

Correção Atmosférica

Dark subtration

(Band minimum)

Recorte para o CIF NBRpós-fogo

dNBR ou ∆NBR NBRpré-fogo - NBRpós-fogo
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𝑅𝐼 =
𝑉𝐼𝑓𝑜𝑔𝑜

𝑉𝐼𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒
 eq. 11 

 

Onde VIfogo é uma medida do vigor da vegetação (NDVI) de um local com registro de incêndio e 

VIcontrole é o vigor da vegetação do local controle. O RI é adimensional e varia entre 0 < RI ≤ 1, 

em que valores 1 indicam 100% de recobertura, ou seja um local completamente regenerado. 

Para o cálculo deste índice para o CIF, foi assumido o próprio CIF como controle por 3 

motivos: o último incêndio de mesma proporção ao registrado em 2014 foi em 2010, o grau 

resiliência característica do bioma Cerrado para esta área por ser muito extensa e com alto 

grau de preservação e ainda, a inexistência de áreas próximas de Cerrado, com as mesmas 

características, que não sofreram com queimadas num período superior a 4 anos. Foi utilizado 

o protocolo desenvolvido em Riaño et al (2002) e Lhermitte et al (2011) para o cálculo do 

índice. As etapas do cálculo do RI estão descritas no fluxograma representado na Figura 8. 

 

Figura 9: Fluxograma metodológico do cálculo do Índice de Regeneração da vegetação para o 
CIF 

  

Imagem 

05/01/2014

Correção Atmosférica

Dark Subtration 

(Band minimum)

Recorte para o CIF
NDVI

(b5-b4)/(b5+b4)
NDVI Controle

Imagem 04/10/2014 

Correção Atmosférica

Dark Subtration

(Band minimum)

Recorte para o CIF
NDVI

(b5-b4)/(b5+b4)
RI04out

Imagem 20/10/2014

Correção Atmosférica

Dark Subtration

(Band minimum)

Recorte para o CIF
NDVI

(b5-b4)/(b5+b4)
RI20out

Imagem  05/11/2014

Correção Atmosférica

Dark Subtration

(Band minimum)

Recorte para o CIF
NDVI

(b5-b4)/(b5+b4)
RI05nov

Imagem 08/01/2015

Correção Atmosférica

Dark Subtration

(Band minimum)

Recorte para o CIF
NDVI

(b5-b4)/(b5+b4)
RI08jan
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3-Resultados 

3.1-Classificação Temática do CIF 

A partir da classificação da vegetação do CIF foram identificadas 9 classes: Mata de 

Galeria, Cerrado Denso, Cerrado Típico, Campo Sujo, Vereda, Parque de Cerrado, Solo 

Exposto, Lagoa e Área Edificada (Figura 10).  

A classe predominante na reserva é Cerrado Típico com 44,11% seguido de Campo 

sujo com 26,54% como demostrado na Figura 9.  

 

 

Figura 10: Porcentagem das classes de cobertura no Campo de Instrução do Exército 
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Figura 11: Resultado da classificação temática da vegetação do Campo de Instrução do 
Exército 
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 Com o objetivo de avaliar a acurácia da classificação, foi utilizado 96 pontos de campo 

para a validação (Figura 12) por meio do uso do índice Kappa. A partir da tabulação cruzada 

(matriz de confusão) entre os dados da verdade de campo e a classificação apresentada na 

Tabela 2, obteve-se um índice Kappa igual a 0,7263.  

 Como pode ser observado nesta tabela as maiores confusões ocorreram com Cerrado 

Típico e Campo Sujo que na realidade correspondem a vegetação de transição entre os seus 

vizinhos o que dificulta a sua interpretação mesmo visual, se não houver uma análise de 

campo como, por exemplo, contagem de árvores e arbustos. 

 

Tabela 2: Matriz de confusão para a classificação temática do Campo de Instrução do Exército 

 

 Verdade 

C
la

s
s
if
ic

a
ç
ã
o
 

 Mata de 

Galeria 

Cerrado 

Denso 

Cerrado 

Típico 

Campo 

Sujo 

Campo 

Limpo 
Vereda 

Parque de 

Cerrado 
Lagoa Total verdade 

Mata de Galeria 9 3 0 0 0 0 0 0 12 

Cerrado Denso 1 7 0 0 0 0 0 0 8 

Cerrado Típico 0 5 27 6 0 0 0 0 38 

Campo Sujo 0 0 4 24 0 0 0 0 29 

Campo Limpo 0 0 0 3 2 0 0 0 5 

Vereda 0 0 1 0 0 1 0 0 2 

Parque de Cerrado 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

Lagoa 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

 

Total Classificação 10 15 33 33 2 1 1 1 96 

 

 

 

Figura 12: Pontos de Validação para cena e para o CIF 
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3.2-Classificação Temática da Cena 

A partir da classificação da vegetação do CIF foram identificadas 9 classes: Mata de 

Galeria, Cerrado Denso, Cerrado Típico, Campo Sujo, Agricultura, Reflorestamento, Vegetação 

Urbana, Solo Exposto e Corpos d'água (Figura 13). 

 

Figura 13: Resultado da classificação temática de Uso e Cobertura da cena 221/071 do 
Landsat8 

 

 O resultado da classificação automática com 660 pontos de validação (Figura 11) gerou 

um índice Kappa igual a 0,6206 como pode ser observado na matriz de confusão representada 

na Tabela 3. Os pontos de validação foram obtidos fazendo-se uma grade regular de 30x30 na 

imagem e validados por meio do Google Earth desde que as imagens disponíveis fossem 

datadas no mínimo até 2013 e com algumas validações em campo. 
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Tabela 3: Matriz de confusão para a classificação temética da cena 221/071 do Landsat 8 

  

Verdade 
 

  
Mata de 
Galeria 

Cerrado Denso 
Cerrado 
Típico 

Campo 
Sujo 

Solo 
Exposto 

Área Urbana Agricultura Lagoa Reflorestamento 
Vegetação 

Urbana 
Total 

verdade 

C
la

s
s
if

ic
a
ç
ã
o

 

Mata de Galeria 82 16 0 14 10 1 1 0 0 0 124 

Cerrado Denso 22 5 1 8 4 1 1 0 0 0 42 

CerradoTípico 20 14 32 28 13 2 0 0 0 0 109 

Campo Sujo 3 3 2 10 14 1 0 0 0 0 33 

Solo Exposto 0 0 0 17 151 16 0 0 0 0 184 

Área Urbana 0 0 0 1 4 15 1 0 0 0 21 

Agricultura 0 0 0 0 0 0 127 0 0 0 127 

Lagoa 0 1 0 0 0 0 1 6 0 0 8 

Reflorestamento 3 0 0 0 1 1 0 0 3 0 8 

Vegetação Urbana 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 4 

 
Total Classificação 130 39 35 78 197 39 131 6 3 2 660 
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3.3-Geração das variáveis de habitat para modelagem de ocupação dos 

mamíferos de médio e maior porte no CIF 

3.3.1-Variáveis de distância 

As variáveis Distância de Mata de Galeria, Distância de Área de Impacto, Distância de 

Rios, Lagoas e Vereda e Distância de Estradas estão representadas na Figura 13: 

 

Figura 14: Variáveis de Distância de Mata de Galeria, Distância de Área de Impacto, Distância 
de Rios Lagoas e Vereda e Distância de Estradas 
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3.3.2-Variável Declividade 

A variável declividade está representada na Figura 14. Observa-se que os locais com 

maior declividade são aqueles próximos às Matas de Galeira e drenagens. 

 

Figura 15: Variável declividade para a área de estudo 
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3.3.4-Variável Proporção de tipos de fitofisionomias do Cerrado contidas 

num raio de 1km 

A proporção de tipos de fitofisionomias do Cerrado está descrita na Tabela 4 a seguir: 

Tabela 4: Proporção (%) de tipos de fitofisionomias do Cerrado contidas num raio de 1km 
entorno de cada armadilha fotográfica 

Câmera Lagoa 
Campo 

Sujo 

Cerrado 

Denso 

Cerrado 

típico 

Mata de 

Galeria 

Parque de 

Cerrado 

Solo 

exposto 
Vereda 

CAM01 0,0 65,7 6,5 27,8 0,0 0,0 0,0 0,0 

CAM02 0,0 23,2 16,7 46,1 14,0 0,0 0,0 0,0 

CAM03 0,0 6,6 30,8 34,9 27,7 0,0 0,0 0,0 

CAM04 0,0 40,8 19,2 39,0 1,0 0,0 0,0 0,0 

CAM05 0,0 61,0 4,9 34,1 0,0 0,0 0,0 0,0 

CAM07 0,0 23,9 20,1 32,4 23,6 0,0 0,0 0,0 

CAM08 0,0 8,6 31,0 32,8 27,7 0,0 0,0 0,0 

CAM09 0,0 60,0 3,2 36,9 0,0 0,0 0,0 0,0 

CAM10 0,0 25,6 21,7 31,9 20,8 0,0 0,0 0,0 

CAM11 0,0 40,2 31,6 23,3 4,8 0,0 0,0 0,0 

CAM12 0,0 95,9 0,2 3,9 0,0 0,0 0,0 0,0 

CAM13 0,0 68,2 13,9 12,4 5,5 0,0 0,0 0,0 

CAM14 0,0 2,2 28,1 62,3 7,4 0,0 0,0 0,0 

CAM15 0,0 2,8 45,9 26,3 24,6 0,0 0,0 0,0 

CAM16 0,0 1,8 23,2 58,2 16,8 0,0 0,0 0,0 

CAM17 0,0 42,5 31,5 18,4 7,6 0,0 0,0 0,0 

CAM18 0,0 94,4 1,0 4,7 0,0 0,0 0,0 0,0 

CAM19 0,0 51,9 21,3 18,5 8,3 0,0 0,0 0,0 

CAM20 0,0 21,0 8,6 29,5 10,5 0,0 30,3 0,0 

CAM21 0,0 0,0 29,3 70,5 0,3 0,0 0,0 0,0 

CAM22 0,0 0,3 25,3 63,2 11,2 0,0 0,0 0,0 

CAM23 0,0 19,9 12,4 53,4 14,4 0,0 0,0 0,0 

CAM24 0,0 52,9 9,9 33,5 3,7 0,0 0,0 0,0 
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Tabela 4: (Cont.) 

Câmera Lagoa 
Campo 

Sujo 

Cerrado 

Denso 

Cerrado 

típico 

Mata de 

Galeria 

Parque de 

Cerrado 

Solo 

exposto 
Vereda 

CAM25 0,0 38,1 6,9 38,1 16,8 0,0 0,0 0,0 

CAM26 0,0 20,5 20,9 30,6 1,3 0,0 26,7 0,0 

CAM27 0,0 18,7 23,1 56,5 1,6 0,0 0,0 0,0 

CAM28 0,0 1,6 33,0 38,2 27,2 0,0 0,0 0,0 

CAM29 0,0 10,6 9,1 73,1 7,3 0,0 0,0 0,0 

CAM30 0,0 22,7 4,8 72,5 0,0 0,0 0,0 0,0 

CAM31 0,0 35,6 19,7 32,7 12,0 0,0 0,0 0,0 

CAM34 0,0 30,0 3,4 66,6 0,0 0,0 0,0 0,0 

CAM35 0,0 27,3 28,0 40,8 3,9 0,0 0,0 0,0 

CAM36 0,0 49,1 8,2 34,9 7,7 0,0 0,0 0,0 

CAM37 0,0 34,4 4,8 56,0 4,8 0,0 0,0 0,0 

CAM38 0,0 31,9 16,9 28,1 14,1 0,5 0,0 8,6 

CAM40 0,0 3,2 12,1 73,3 11,4 0,0 0,0 0,0 

CAM41 0,0 23,8 10,3 46,4 19,5 0,0 0,0 0,0 

CAM42 0,0 19,4 1,1 76,8 2,7 0,0 0,0 0,0 

CAM43 0,0 47,0 15,9 24,2 12,8 0,0 0,0 0,0 

CAM44 0,0 41,6 8,3 49,1 1,1 0,0 0,0 0,0 

CAM45 46,1 1,5 1,3 49,7 0,0 0,0 0,0 1,5 

CAM46 0,0 1,5 25,7 45,9 26,9 0,0 0,0 0,0 

CAM47 0,0 14,7 22,0 56,4 6,9 0,0 0,0 0,0 

CAM48 0,0 25,3 23,7 41,1 9,9 0,0 0,0 0,0 

CAM49 0,0 46,7 0,0 53,3 0,0 0,0 0,0 0,0 

CAM50 0,0 24,9 26,7 47,6 0,9 0,0 0,0 0,0 
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3.3.5-Variável Índice de Diversidade de Shannon (SHDI) 

O índice de diversidade de Shannon está descrito na Tabela 5 a seguir. Observa-se 

que a câmera 38 é que possui maior diversidade de fitofisionomias proporcionalmente 

possuindo Campo Sujo, Cerrado Denso, Cerrado Típico, Mata de Galeria e Vereda (Tabelas 4 

e 5). A câmera com menor diversidade de fitofisionomias proporcionalmente é a 12, em que 

mais de 95% da área ao redor é constituída por Campo Sujo (Tabelas 4 e 5). 

 

Tabela 5: Valores do Índice de Shannon para cada armadilha fotográfica 

Câmera 
Índice de 

Shannon 
Câmera 

Índice de 

Shannon 

CAM01 0,810 CAM25 1,220 

CAM02 1,270 CAM26 1,422 

CAM03 1,265 CAM27 1,041 

CAM04 1,096 CAM28 1,153 

CAM05 0,816 CAM29 0,876 

CAM07 1,371 CAM30 0,715 

CAM08 1,295 CAM31 1,307 

CAM09 0,783 CAM34 0,746 

CAM10 1,371 CAM35 1,203 

CAM11 1,216 CAM36 1,120 

CAM12 0,178 CAM37 0,984 

CAM13 0,955 CAM38 1,534 

CAM14 0,927 CAM40 0,841 

CAM15 1,176 CAM41 1,251 

CAM16 1,027 CAM42 0,668 

CAM17 1,522 CAM43 1,254 

CAM18 0,243 CAM44 0,970 

CAM19 1,189 CAM45 0,885 

CAM20 1,498 CAM46 1,123 

CAM21 0,622 CAM47 1,123 

CAM22 0,900 CAM48 1,283 

CAM23 1,194 CAM49 0,691 

CAM24 1,054 CAM50 1,094 
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3.3.6-Variáveis Densidade de árvores e Densidade de arbustos 

As densidades de árvores e arbustos estão descritas na Tabela 6 a seguir: 

Tabela 6: Média das densidades de árvores e arbusos em torno de cada armadilha fotográfica 

Câmera 

Média das 

densidades de 

Árvores 

Média das 

densidades 

de Arbustos 

Câmera 

Média das 

densidades 

de Árvores 

Média das 

densidades 

de Arbustos 

CAM01 0,02 0,365 CAM25 0,195 0,755 

CAM02 0,155 1,355 CAM26 0,005 0,11 

CAM03 0,175 0,54 CAM27 0,06 0,545 

CAM04 0,08 0,57 CAM28 0,1 0,775 

CAM05 0,09 0,225 CAM29 0,05 0,415 

CAM07 0,085 0,915 CAM30 0,01 0,225 

CAM08 0,02 0,19 CAM31 0,13 0,38 

CAM09 0,065 0,465 CAM34 0,105 0,44 

CAM10 0,01 0,12 CAM35 0,03 0,485 

CAM11 0,095 0,845 CAM36 0,045 0,26 

CAM12 0,005 0,41 CAM37 0,135 0,39 

CAM13 0,01 0,24 CAM38 0 0,275 

CAM14 0,095 0,455 CAM40 0,095 0,375 

CAM15 0,11 0,41 CAM41 0,09 0,43 

CAM16 0,045 0,625 CAM42 0,095 0,695 

CAM17 0,08 0,365 CAM43 0,08 0,515 

CAM18 0,015 0,26 CAM44 0,04 0,335 

CAM19 0,165 0,705 CAM45 0,015 0,3 

CAM20 0 0 CAM46 0,21 1,03 

CAM21 0,105 0,585 CAM47 0,095 0,495 

CAM22 0,115 0,845 CAM48 0,09 0,61 

CAM23 0,225 0,685 CAM49 0,12 0,515 

CAM24 0 0,29 CAM50 0,125 0,295 
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3.3.7-Variável Índice diferenciado de queimada por razão normalizada 

(dNBR) 

A variável índice diferenciado de queimada por razão normalizada está representada 

na Figura 16 a seguir. Observa-se que a extensão do incêndio na área de estudo foi de 

aproximadamente 6.906,15ha representando 35,69%. Áreas com baixa severidade foram 

aquelas em que a fitofisionomia predominante é Campo Sujo e Cerrado Típico e áreas com 

severidade moderada foram aquelas representadas pela fitofisionomia Cerrado Denso e borda 

de Mata de Galeria. 

 

Figura 16: Índice de queimada por razão normalizada na área de estudo 
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3.3.8-Variável Índice de Regeneração (RI) 

Os valores da variável índice de regeneração estão representados na Tabela 7 a 

seguir. Observa-se um aumento dos valores de regeneração da vegetação ao longo do tempo 

até atingir o máximo de 1, que equivale ao vigor da vegetação correspondente ao do período 

controle  (05 de janeiro de 2014). Os valores do índice correspondentes ao dia 08 de janeiro de 

2015 que estão em vermelho são atribuídos a ocorrência de nuvens nesta data. 

Tabela 7: Valores do Índice de Regeneração para cada 
armadilha fotográfica 

Câmera RI_04out RI_20out RI_05nov RI_08jan 

CAM01 0,597 0,612 0,781 1 

CAM02 0,603 0,67 0,942 1 

CAM03 0,962 0,848 1  
CAM04 0,425 0,519 0,818 1 

CAM05 0,305 0,338 0,636 1 

CAM07 0,859 0,829 0,998 0,991 

CAM08 0,54 0,535 0,712 1 

CAM09 0,211 0,335 0,661 1 

CAM10 0,213 0,267 0,644 1 

CAM11 0,211 0,299 0,574 0,461 

CAM12 0,254 0,282 0,559 0,68 

CAM13 0,36 0,373 0,621 1 

CAM14 0,575 0,658 0,901 1 

CAM15 0,519 0,611 0,901 1 

CAM16 0,354 0,468 0,76 0,8 

CAM17 0,459 0,521 0,737 1 

CAM18 0,212 0,285 0,57 1 

CAM19 0,771 0,808 0,952 0,991 

CAM20 0,483 0,539 0,721 1 

CAM21 0,733 0,815 0,964 1 

CAM22 0,665 0,707 0,886 1 

CAM23 0,381 0,489 0,798 1 

CAM24 0,258 0,312 0,502 1 
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Tabela 7 (Cont.): Valores do Índice de Regeneração para 

cada armadilha fotográfica 

Câmera RI_04out RI_20out RI_05nov RI_08jan 

CAM25 0,705 0,642 0,826 0,633 

CAM26 0,545 0,622 0,795 0,833 

CAM27 0,659 0,688 0,811 0,886 

CAM28 0,643 0,643 0,832 1 

CAM29 0,259 0,354 0,652 0,4 

CAM30 0,253 0,287 0,471 1 

CAM31 0,984 0,877 1 0,378 

CAM33 0,623 0,698 0,97 1 

CAM34 0,339 0,368 0,679 1 

CAM35 0,25 0,317 0,66 1 

CAM36 0,701 0,675 0,812 1 

CAM37 0,37 0,521 0,778 1 

CAM38 0,463 0,497 0,746 1 

CAM39 0,614 0,662 0,691 0,439 

CAM40 0,837 0,877 0,795 0,718 

CAM41 0,433 0,569 0,629 1 

CAM42 0,284 0,479 0,712 1 

CAM43 0,595 0,659 0,831 1 

CAM44 0,562 0,609 0,841 1 

CAM45 0,609 0,62 0,786 0,19 

CAM46 1 0,968 0,264 1 

CAM47 0,358 0,465 0,624 1 

CAM48 0,61 0,707 0,776 1 

CAM49 0,755 0,793 0,93 0,906 

CAM50 0,651 0,698 0,766 1 
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CAPÍTULO3 - RIQUEZA E ABUNDÂNCIA DE ESPÉCIES DE MAMÍFEROS DE MÉDIO E 

MAIOR PORTE NO CAMPO DE INSTRUÇÃO DO EXÉRCITO EM FORMOSA-GO 

 

Resumo 

Estudos que envolvem o planejamento da conservação da vida selvagem indicam queo 

simples ato de criar e manter fisicamente uma área protegida não garante que as comunidades 

de fauna e flora, assim como os processos ecológicos estejam preservados. Neste contexto, as 

áreas militares representam um elemento importante de qualquer estratégia de conservação da 

biodiversidade nacional, devido àpresença de extensas áreas de terra com cobertura vegetal 

nativa podendo servir como papel fundamental na gestão de recursos naturais. Assim, foi 

realizado o levantamento da fauna de mamíferos terrestres de médio e maior porte em uma 

área de aproximadamente 15.000ha no Campo de Instrução do Exército - 6° Grupo de 

Lançadores de Múltiplos Foguetes Astro II em Formosa – GO (CIF). Os mamíferos foram 

registrados ao longo de uma campanha de seismeses, entre agosto/2014 e fevereiro/2015, no 

período diurno e noturno por meio de armadilhas fotográficas, totalizando um esforço de 6549 

armadilhas-dia. Foram registradas 26 espécies cuja comunidade é constituída em sua maioria 

por representantes da ordem Carnivora (42,30%), sendo oito espécies ameaçadas de extinção. 

Obteve-se o registro de espécies topo de cadeia com alta exigência ecológica como Panthera 

onca e espécies raras como Eupharcus sexcintus, Lontra longicaudis e Procyon 

cancrivorus.Considera-se que a manutenção da diversidade observada na área é decorrente 

da grande extensão de área contínua de vegetação nativa típica do Cerrado do Campo de 

Instrução aliada a heterogeneidade de habitats e manutenção das condições originais de 

vegetação nativa, apesar das atividades militares existentes na área. 

Palavras-chave: área militar, riqueza de espécies, armadilha fotográfica, conservação, 

biodiversidade 
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RICHNESS AND ABUNDANCE OF MEDIUM AND LARGER MAMMALIAN SPECIES IN THE 

ARMY INSTRUCTION CAMP FORMOSA-GO 

 

Abstract 

Studies involving the planning wildlife conservation indicate that the simple act of creating and 

maintaining a physically protected area does not guarantee that the fauna and flora, as well as 

the ecological processes, are preserved. In this context, military areas represent an important 

element of any conservation strategy of the nacional biodiversity due to the presence of 

extensive undeveloped land areas, playing the role in managing natural resourses. A data 

collection of the fauna of medium and larger land mammals was made in an area of 

approximately 15,000ha within the Army Instruction Camp (Campo de Instrução do Exército – 

6° Grupo de Lançadores de MúltiplosFoguetes Astro II), Formosa – GO. The mammals were 

recorded by using camera traps, a camera trapping sampling effort 6,549 camera trap-days 

which operated throughout the day and night over six-month campain between August/2014 

and February/2015. 26 species were recorded within the community which was mostly made up 

of representatives of the order Carnivora (42.30%), eight of which are categorized as 

endangered species. A record was obtained of top chain species with high ecological 

requirements, such as Panthera onca and rare species such as Euphractus sexcintus, Lontra 

longicaudis and Procyon cancrivorus. It is considered that the maintance of the diversity 

observed in the area is due to the large amout of continuous area of Cerrado within the 

Instruction Camp, combined with habitat heterogeneity and maintance of the original conditions 

of native vegetation.  

Keywords: military area, species richness, camera trap, conservation, biodiversity  
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1-Introdução 

 Perda e fragmentação de habitats são as principais causas da extinção de espécies 

(Gibbons et al., 2000, Brennan & Kuvlesky, 2005) potencialmente contribuindo para o declínio 

das funções e serviços dos ecossistemas. Embora atenção considerável nas últimas décadas 

tenha sido focada em proteger espécies ameaçadas de extinção em unidades de conservação, 

o simples ato de criar e manter fisicamente uma área protegida não garante que a fauna e a 

flora, assim como os processos ecológicos, sejam preservadas em longo prazo (Noss et al., 

1993, Hanski 1994, Woodroffe & Ginsberg, 1998, Wikramanayake et al.,2004). Associado a 

este fato cada vez mais estas unidades tem setornado “ilhas naturais, cercadas por uma matriz 

dominada por atividades antrópicas. Além disso, muitas destas áreas protegidas são muito 

pequenas para suportar populações viáveis de grandes vertebradosem longo prazo, e 

populações pequenas e isoladas tem uma maior probabilidade de extinções local (Woodroffe & 

Ginsberg, 2000). Conservação efetiva da biodiversidade deve, portanto, integrar uso e proteção 

por meio de um mosaico de paisagem, identificando onde o uso humano da paisagem pode 

favorecer a integridade ecológica da paisagem com um todo (Sanderson et al., 2002).Neste 

contexto, as áreas militares representam um elemento importante de qualquer estratégia de 

conservação da biodiversidade, devido ao seu grande tamanho e por representarem 

remanescentes da cobertura vegetal original, além da tendência de restrição do acesso ao 

público (Benton et al., 2008, Jenni et al., 2012). 

 Segundo Stein (2008), muitas áreas militares são encontradas em alguns dos países 

mais ricos biologicamente e em consequência disso, abrigam uma alta biodiversidade, 

incluindo um número significativo de espécies em risco de extinção. No Brasil, cerca de 2% 

(três milhões de hectares) das florestas públicas são categorizadas como áreas militares 

(Brasil, 2013). Estas terras abrangem uma diversidade de ecossistemas presentes nos 

principais biomas brasileiros, sendo que 91% destas encontram-se na Amazônia, bioma que 

abrange em torno de 40% da floresta tropical remanescente no mundo (INPE, 2004);e 6% no 

Cerrado, um dos hotspots mundiais de biodiversidade (Myers et al., 2000).  

 O Brasil tem uma das maiores fauna de mamíferos neotropicais, com cerca de 650 

espécies e ainda continua contribuindo com a descrição de novas espécies (Pimm et al., 2010), 

no entanto essa diversidade excepcional está seriamente ameaçada por atividades humanas 

(Drummond et al., 2005).O Cerrado é o terceiro bioma em quantidade de espécies de 

mamíferos no Brasil, com 194 espécies de 30 famílias e nove ordens, atrás apenas da 

Amazônia e da Mata Atlântica (Marinho-Filho et al., 2002). Os mamíferos neotropicais 

correspondem ao segundo grupo mais diverso entre os vertebrados no Cerrado, representando 

aproximadamente 15% das espécies conhecidas (Aguiar et al., 2004). No entanto, as 

estimativas mais recentes apontam que restam apenas no máximo 60% da cobertura original 

deste bioma (Fernandes & Pessoa, 2011, Rocha et al., 2011). Sano et al. (2010) chama a 

atenção para o acentuado nível de conversão da vegetação natural em áreas agropastoris, 

com  aproximadamente 80 milhões de hectares convertidos, sendo 54 milhões de hectares de 

pastagens e 21,5 milhões de hectares de agricultura, o que equivale a mais de cinco vezes a 

área do bioma Pantanal. Numa escala regional, as principais ameaças à biodiversidade são a 
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adoção de um modelo de desenvolvimento baseado na monocultura intensiva e mecanizada, 

com cultivos como a soja, milho e algodão em substituição as paisagens naturais (Klink & 

Machado, 2005; Lessa et al., 2012), bem como a introdução de gramíneas exóticas para a 

criação do gado (Klink & Machado, 2005). Apesar disso, somente 3% da área total do Cerrado 

se encontra protegida em unidades de conservação de proteção integral (Brasil, 2014). 

O entendimento dos padrões de distribuição, abundância, riqueza e interações nas 

comunidades são alguns dos principais pontos da ecologia de comunidades (Leibold, 2004). 

Esses padrões são os principais parâmetros utilizados para avaliar e monitorar a 

biodiversidade e, portanto, estão diretamente ligados a conservação de espécies. Ainda que 

alguns padrões gerais de uso de habitat sejam conhecidos (Emmons, 1990, Bonvicino et al., 

2005), ainda há lacunas consideráveis no conhecimento sobre a mastofauna do Cerrado e sua 

distribuição tanto em escala geográfica como microgeográfica, dos habitats específicos (Costa 

et al., 2005).Traçar o perfil de comunidade de animais de grande e médio porte, tais como os 

mamíferos, fundamentalmente implica em estimar a riqueza e composição de espécies (Rovero 

et al., 2014). A detecção de mamíferos pode variar dependendo da idade, sexo, status social, 

territorialidade (Larrucea et al., 2007), abundância de presas (Guil et al., 2010) interações intra 

e interespecíficas (Harmsen et al., 2010), pressão humana e ambiente físico (Guil et al., 2010). 

Com os avanços atuais na amostragem e documentação de espécies de mamíferos, técnicas 

não convencionais ou não invasivas, como a armadilha fotográfica ou camera trap, tem sido 

desenvolvida principalmente para reduzir distúrbios/perturbações e ter documentação para 

algumas espécies raras (Abi-Said & Amr, 2012; Mohd-Azlan, 2009; Rowcliffe et al., 2008) e 

pouco registradas em armadilhas convencionais (Abi-Said & Amr, 2012). O uso de camera trap 

em pesquisas ecológicas tem sido bastante expressivo desde a última década (O‟Connell et al., 

2011), pois podem ser implementadas em diversas condições climáticas e uma vez 

configuradas, podem acumular esforços rapidamente sobre grandes áreas (Sunarto et al., 

2013). São usadas pra investigar mamíferos de médio e grande porte (Kays & Slauson, 2008), 

pequenos mamíferos terrestres (Pearson, 1959), aves terrestres (O‟Brien & Kinnaird, 2008), 

mamíferos arbóreos (Oliveira-Santos et al., 2008) e predadores de ninhos de aves (Browder et 

al., 1995) em estudos de ecologia, inventário, dinâmica de população, riqueza de espécies, 

densidade de populações, uso de habitat, padrão de atividade, ecologia comportamental e 

mesmo estudos em dano animal (Rowcliffe et al., 2008). 

 A exemplo do Departamento de Defesa dos Estados Unidos que, nos últimos 20 anos, 

tem feito um sério compromisso com a compreensão e documentação da vida selvagem, 

incluindo espécies raras e em risco de extinção encontradas em suas terras (Stein, 2008), é 

importante que essa documentação seja aplicada nas áreas militares brasileiras a fim de 

conhecer suas contribuições na conservação de espécies. Neste contexto, este estudo tem por 

objetivo caracterizar a comunidade de mamíferos terrestres de médio e maior porte no Campo 

de Instrução do Exército - 6° Grupo de Lançadores de Múltiplos Foguetes - Astros II, estimar a 

abundância relativa usando armadilhas fotográficas, obter a estimativa da riqueza para a área e 
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discutir a contribuição de áreas militares para a conservação dos mamíferos de médio e maior 

porte. 
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2-Material e Métodos 

2.1-Área de estudo 

 O estudo foi realizado em uma área de 15.000ha localizada no Campo de Instrução do 

6° Grupo de Lançadores Múltiplos de Foguetes - Astro II (CIF), uma área militar pertencente ao 

Exército Brasileiro, com aproximadamente 117.000ha (Figura 17). Localizado na Bacia do Rio 

São Francisco entre os Rios Preto e Bezerra, no município de Formosa (GO), sua cobertura 

vegetal, segundo a classificação de Ribeiro & Walter (1998), é formada por Cerrado sensu 

stricto, Parque de Cerrado, Campo Sujo, Campo Limpo, Vereda e Mata de Galeria. O clima da 

região é Aw (Köppen, 1900) com duas estações bem definidas,inverno seco e verão chuvoso. 

 O CIF possui áreas de treinamento onde são praticados exercícios de lançamento de 

foguetes do Sistema de Artilharia de Foguetes para Saturação da Área (ASTROS II), 

contribuindo para a pesquisa na área de foguetes no Brasil e o desenvolvimento de novas 

tecnologias. O acesso à visitação pública é restrito. Nas áreas limítrofes do CIF, numa faixa de 

2km, o Exército Brasileiro estabeleceu contratos agrários com os proprietários rurais vizinhos 

na forma de arrendamento com uso permitido apenas de atividade pecuária com a finalidade 

de evitar a entrada de caçadores e pessoas não autorizadas.  
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Figura 17: Localização do Campo de Instrução do 6° Grupo de Lançadores Múltiplos de Foguetes - Astro II com a localização dos 
pontos amostrais, Formosa, GO 
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2.2-Coleta de dados 

 O levantamento das espécies de mamíferos terrestres de médio e maior porte (massa 

corporal superior a cinco kg) foi realizado no período de agosto de 2014 a fevereiro de 2015, a 

partir de 50 armadilhas fotográficas da marca Bushnell Trophy Cam HD. A armadilha 

fotográfica consiste de uma câmera fotográfica fixa, equipada com sensores infravermelhos e 

de movimento para otimizar a obtenção de imagens de animais em movimento (Rowcliffe et al., 

2008). Para seleção da área de estudo foi feito um reconhecimento em campo, verificando o 

estado de preservação do local, os sinais indiretos de presença de espécies (rastros, fezes) 

sendo excluídas as áreas de impacto, onde o acesso é proibido pelo Exército brasileiro, assim 

como as áreas de arrendamento. As armadilhas foram distribuídas numa grade sistemática (2 x 

2 km), cobrindo as diferentes fitofisionomias presentes na área. As câmeras foram fixadas em 

árvores ou estacas a uma altura média de 50 cm. As câmeras foram programadas para tirar 

fotografias por 24 horas, com um intervalo de 30 segundos entre três fotos, e caso o animal 

permanecesse no campo de visada da câmera, a mesma foi programada para obter um filme 

de 10 segundos. As demais configurações de instalação e funcionamento das câmeras foram 

feitas de acordo com o protocolo de Ramesh & Downs (2014). O período de revisão para troca 

de pilhas e dos cartões de memória foi a cada 30 dias. 

 

2.3-Análise de dados 

 Os dados dacomunidade de mamíferos de médio e maior porte foram obtidos a partir 

de individualizações dos registros fotográficos. Com o objetivo de manter a independência 

temporal dos eventos registrados, foram descartados os registros consecutivos de uma mesma 

espécie, num mesmo ponto amostral, num período inferior a um dia. Obteve-se para 

amostragem total a lista de espécies, a riqueza observada, a abundância relativa e o estado de 

conservação da espécie de acordo com a Lista Nacional das Espécies da Fauna Brasileira 

Ameaçadas de Extinção (Brasil, 2014). 

 O esforço amostral foi calculado seguindo a fórmula adotada por Srbek-Araujo & 

Chiarello (2007) que multiplica o número de armadilhas fotográficas pelo número de dias que 

as câmeras operaram para o período de 1 dia (24h). Os dias de não funcionamento do 

equipamento (baterias fracas e outras falhas no equipamento) foram eliminados da contagem 

do esforço amostral. 

 O esforço amostral foi avaliado a partir de curva de acumulação de espécies e a 

riqueza estimada obtida, utilizando para ambos os casos o programa EstimateS Win 9.1.0 

(Colwell, 2013). Para estimativa total da riqueza da comunidade amostrada foram utilizados os 

métodos não-paramétricos Chao2, Jackknife 1 e Jackknife2, que baseiam-se na ocorrência de 

espécies raras e no número de amostras para estimar o número total de espécies (Santos, 

2003) e calculadas a partir de 1000 curvas construídas com ordem aleatória de adição de 

amostras (Colwell, 2013). Optou-se por apresentar como resultado apenas o estimador que 
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apresentou o menor desvio-padrão por refletir uma tendência à estabilização da curva 

(Santos,2003). 
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3-Resultados 

 Ao longo de seis meses de amostragem,foram identificadas 26 espécies de mamíferos 

silvestres de médio e maior portea partir de 1.140 registros individuais, totalizando um esforço 

amostral de 6.549 armadilhas/dia. A ordemCarnivora apresentou a maior riqueza com 42,30% 

das espécies registradas, seguida pela ordem Xenarthra com 23,07% e Artiodactyla e Rodentia 

ambas com 11,53% cada uma (Tabela 1, Anexo A). As maiores frequências relativas foram de 

Myrmecophaga tridactyla (22,19%), Ozotoceros bezoarticus (17,45%), Tapirus terrestris 

(11,57%) e Chrysocyon brachyurus (8,94%) (Figura 18). 

 Dentre os registros, observa-se que oito espécies estão presentes na Lista Nacional 

das Espécies da Fauna Brasileira Ameaçadas de Extinção (Brasil, 2014), na categoria 

“Vulnerável”: Ozotoceros bezoarticus, Chrysocyon brachyurus, Leopardus colocolo, Panthera 

onca, Puma concolor, Tapirus terrestris, Myrmecophaga tridactyla, e Priodontes maximus 

(Tabela 8). Destaca-se que as espécies ameaçadas de extinção encontradas neste estudo 

pertencem às ordens com maior riqueza na área. As espécies mais raras na área de estudo, de 

acordo com o índice de abundância, com apenas um único registro, foram Lontra longicaudis, 

Procyon cancrivorus e Euphractus sexcintus representando 0,26% do total de registros (Figura 

17). Quatro espécies domésticas foram registradas na área de estudo Canis familiaris, Sus 

scrofa,Bos taurus e Equus caballus (Tabela 8). 
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Tabela 8: Relação das espécies e nome comum dos mamíferos de médio e maior porte 
e seus status de conservação registrados no Campo de Instrução de Formosa - 
Espécie 

 

Nome comum 

 

Status de Conservação  

Brasil, 2014 

ARTIODACTYLA   

 
Cervidae 

  
Mazama gouazoubira Veado-catingueiro 

 
Ozotoceros bezoarticus Veado-campeiro Vulnerável 

Tayassuidae 

  
Pecari tajacu Caititu   

Suidae   

Sus scrofa Porco  

Bovidae   

Bost aurus Boi  

CARNIVORA   

 
Canidae 

  
Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 

 
Chrysocyon brachyurus Lobo-guará Vulnerável 

Canis familiaris Cachorro doméstico  

Felidea 

  
Leopardus colocolo Gato-palheiro Vulnerável 

Leopardus pardalis Jaguatirica 

 Panthera onca Onça-pintada Vulnerável 

Puma concolor Onça-parda Vulnerável 

Mephitidae 

  
Conepatus semistriatus Jaritataca 

 
Mustelidae 

  
Eira barbara Irara 

 
Lontra longicaudis Lontra 

 
Procyonidae 

  
Nasua nasua Quati 

 
Procyon cancrivorus Mão-pelada   

LAGOMORPHA   

 
Leporidae 

  
Sylvilagus brasiliensis Tapeti   

DIDELMORPHIA   

 
Didelphidae 

  
Didelphis albiventris Gambá   

PERISSODACTYLA   

 Equidae   
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Equus caballus Cavalo  

Tapiridae 

  
Tapirus terrestris Anta Vulnerável  

 

Tabela 8 (cont.): Relação das espécies e nome comum dos mamíferos de médio e maior 

porte e seus status de conservação registrados no Campo de Instrução de Formosa - GO 

Espécie 

 

Nome comum 

 

Status de Conservação  

Brasil, 2014 

RODENTIA 

  
Agoutidae 

  
Cuniculus paca Paca 

 
Caviidae 

  
Hydrochoerus hydrochaeris Capivara 

 
Dasyproctidae 

  
Dasyprocta azarae Cutia   

XENARTHRA   

 
Dasypodidae 

  
Cabassous sp. Tatu-do-rabo-mole 

 
Dasypus novemcinctus Tatu-galinha 

 

Euphractus sexcintus Tatu-peba 

Priodontes maximus Tatu-canastra Vulnerável 

Myrmecophagidae 

  
Myrmecophaga tridactyla Tamanduá-bandeira Vulnerável 

Tamandua tetradactyla Tamanduá-mirim   
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Figura 18: Frequência relativa (%) e número de registros por espécie (em cima da barra) de 
mamíferos silvestres de médio e maior porte no Campo de Instrução de Formosa - GO 
registrada ente agosto de 2014 e fevereiro de 2015 

 

 A partir da análise da curva de acumulação pelo método Jackknife2 observa-se uma 

estimativa de riqueza de 30,97±0, sendo que a curva não atingiu a assíntota com o esforço 

amostral realizado (Figura 19). Este resultado revela que aproximadamente 84% das espécies 

esperadas foram registradas pelas armadilhas fotográficas. 

 

Figura 19: Curva de acumulação de espécies observadas e obtidas através do estimador não 
paramétrico Jackknife2 a partir do esforço amostral em dias na obtenção dos registros de 
mamíferos de médio e maior porte no Campo de Instrução de Formosa - GO. 
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4-Discussão 

A riqueza observada (26 espécies) no Campo de Instrução de Formosa corresponde a 

51,06% de espécies de mamíferos silvestres de médio e maior porte registradas no Cerrado 

como um todo, em acordo com outros estudos conduzidos neste bioma, onde a riqueza variou 

entre 15 e 29 (Rodrigues et al, 2002, Freitas, 2005, Rocha & Dalponte, 2006; Moreira et al., 

2008, Calaça, 2009; Bocchiglieri et al., 2010, Bruna et al., 2010, Lage, 2011, Lessa et al., 2012, 

Ribeiro & Melo, 2013, Alves et al., 2014), indicando que o CIF se insere como um importante 

remanescente de Cerrado para a conservação de mamíferos silvestres. No entanto, a curva de 

acumulação de espécies não mostrou uma tendência assíntota indicando que esse número 

pode ser maior, devido a algumas espéciesserem raras e difíceis de detectar mesmo estando 

presentes em uma área. 

A estrutura da comunidade de mamíferos de médio e maior porte do CIF remete ao 

padrão para o bioma e é composta principalmente por espécies de ampla distribuição, mas que 

tendem a ser localmente raras (Marinho-Filho et al., 2002). “Espécies bandeira” para a 

conservação do bioma Cerrado, tais como o tamanduá-bandeira M. tridactyla, o veado-

campeiro O. bezoarticus, a anta T. terrestris e o lobo-guará C. brachyurus são abundantes na 

área de estudo, o que pode ser relacionado ao tamanho da área (117.000 ha), a manutenção 

das condições originais de vegetação nativa, caracterizada por um mosaico de campos 

abertos, savanas densas e matas de galeria, aliado a heterogeneidade de habitats. No entanto, 

a despeito de sua abundância local, estas espécies estão ameaçadas de extinção em nível 

nacional, devido à perda e fragmentação de habitat associada principalmente a expansão 

agrícola, alta mortalidade ocasionada por atropelamentos e efeitos negativos de isolamento e 

tamanho populacional reduzido (Brasil, 2014). Espécies consideradas raras ou ausentes em 

outras áreas do Cerrado, tais como o tamanduá-mirim T. tedradactyla, a irara E. barbara e a 

jaguatirica L. pardalis (Rodrigues et al. 2002, Silveira et al. 2003, Rocha & Dalponte, 2006, 

Trolle et al., 2007; Bocchiglieri et al., 2010, Bruna et al., 2010, Lessa et al., 2012, Ribeiro & 

Melo, 2013) foram registradas no CIF, assim como espécies associadas a ambientes florestais 

e de vegetação mais densa como o veado-catingueiro M. gouazoubira, o tapeti S. brasiliensis e 

o quati N. nasua. 

Igualmente, a presença de predadores do topo de cadeia na área de estudo, tais como 

a onça-pintada P. onça e a onça-parda P. concolor são um indicativo da qualidade ambiental e 

manutenção da fauna local (Astete, 2008). Predadores topo de cadeia alimentar desempenham 

funções ecológicas importantes para a manutenção do equilíbrio dos ecossistemas onde 

ocorrem (Soulé & Terborgh, 1999), limitando o número de herbívoros e assim reduzindo a 

pressão que estes exercem sobre as plantas (Terborgh, 1998; Miller et al., 2001). 

Especialmente a presença da onça-pintada P. onca, uma espécie altamente sensível às 

perturbações ambientais de origem antrópica, devido à sua exigência ecológica por grandes 

áreas, com alta qualidade de habitat e com a manutenção de populações de vertebrados de 

maior porte (sua principal fonte de alimento), indica a qualidade ambiental da área de estudo 

(Swank & Teer, 1989). Como a onça pintada, o tatu-canastra P.maximus é um indicador de 

qualidade ambiental. No Pantanal, a espécie é descrita como um engenheiro de ecossistemas, 
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uma vez que suas escavações alteram as características bióticas e abióticas do seu ambiente 

fornecendo abrigo contra predadores e refúgio termal para inúmeras espécies (Desbiez & 

Kluyber, 2013). 

Espécies que devido à forte pressão de caça tiveram suas populações reduzidas ou 

foram localmente extintas em outras áreas do Cerrado, tais como a paca C. paca e o caititu 

P.tajacu( Chiarello 1999, Azevedo & Conforti 2008) foram registrados em áreas mais 

preservadas do CIF. Mazzoli (2006) concluiu que a presença de espécies da família dos 

tayassuideos pode ser considerado indicador da qualidade ambiental, sendo a sua ausência 

um indicativo de um alto grau de perturbação do habitat. No entanto, a presença de porcos 

domésticos (S.scrofa) pode representar uma ameaça importante para a sobrevivência dos 

caititus no CIF, devido à transmissão de doenças infecciosas tais como a brucelose e 

leptospirose (Paes et al., 2009) e a potencial sobreposição de nichos alimentares. Há indícios 

que essas e outras espécies sofrem pressão de caça nas áreas limítrofes do CIF. Matilhas de 

cães domésticos acompanhando pessoas a cavalo foram registras pelas armadilhas 

fotográficas tanto no período diurno quanto noturno.  

Embora a representação e manutenção de características-chave de biodiversidade 

pode não ter sido a razão original ou principal para o estabelecimento de áreas militares, estes 

são objetivos que crescentemente vem sendo incorporados na gestão destas áreas (Stein, 

2008; Jenni et al., 2012). Áreas militares representam um elemento importante da conservação 

da biodiversidade devido ao seu grande tamanho e a tendência de grupos militares restringirem 

atividades antrópicas, prevenindo assim mudanças de uso da terra frequentemente permitidas 

em outras áreas. Embora conflitos (superposição) de interesses existam entre o uso militar 

destas áreas e a proteção de espécies ameaçadas, a coexistência harmoniosa entre estas 

duas forças vem sendo buscada em um número crescente de áreas militares (Jenni et al., 

2012) de modo a evitar os conflitos naturais da intervenção humana nos ecossistemas. De fato, 

a manutenção de habitats naturais e da biodiversidade nativa é vista crescentemente como 

importante para fornecer experiências realísticas de treinamento militar (Leslie et al., 1996, 

Benton et al., 2008, Jenni et al., 2012).  

Observa-se que, apesar do CIF ser uma área de exercícios militares do Exército 

brasileiro, o impacto destas atividades sobre a ocorrência de espécies nativas provavelmente 

são localizados no espaço e no tempo. Devido ao seu tamanho, manutenção das 

características bióticas e abiótica do Cerrado, tais como cobertura vegetal e regulação do uso 

da terra em seus domínios, o CIF é capaz de manter a diversidade de espécies de mamíferos 

de médio e grande porte do bioma Cerrado, inclusive com a presença de espécies raras e 

ameaçadas que atualmente não são mais registradas em unidades de conservação mais 

próximas como, por exemplo, as do Distrito Federal (ver Juarez, 2008). Cantú-Salazar&Gaston 

(2010) afirmam que áreas muito extensas oferecem proteção substancial da vida selvagem, 

ainda mais quando a interferência humana é reduzida, como pode ser observado no CIF em 

que o acesso público é restrito.  
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A mastofauna do cerrado é caracterizada pelo baixo endemismo (em torno de 9%), 

composta por elementos que habitam uma grande variedade de ambientes (Marinho-Filho et 

al., 2002). Especialmente, os mamíferos de grande porte e predadores de topo de cadeia 

preferem áreas contínuas e de alta qualidade ambiental. Desse modo, para que haja 

manutenção de populações viáveis é preciso adotar medidas de conservação da paisagem que 

mantenham um mosaico de áreas especialmente protegidas ou uma rede de conservação 

onde a conectividade possa ser mantida. 

 Neste estudo, nós apresentamos o primeiro levantamento de mamíferos de médio e 

grande porte, riqueza e abundância relativa em uma área militar brasileira. A riqueza de 

mamíferos de médio e maior porte do Campo de Instrução do Exército - 6° Grupo de 

Lançadores de Múltiplos Foguetes - Astros II é comparável às principais unidades de 

conservação do Cerrado. A estrutura dessa comunidade reflete um padrão para o bioma e é 

composta principalmente por espécies de ampla distribuição, ameaçadas e raras de modo que 

esta área militar insere-se como um importante remanescente para a conservação de 

mamíferos do bioma Cerrado. 
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ANEXO A 

 

Figura 4.Espécies de ocorrência do Campo de Instrução de Formosa,GO, 2014. a) 

Myrmecophaga tridactyla; b)Ozotoceros bezoarticus, c) Tapirus terrestris, d) Chrysocyon 

brachyurus, e)Pecari tajacu, f) Mazama gouazoubira, g) Conepatus semitriatus, h) Puma 

concolor 
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Figura 4. Cont.i)Sylvilagus brasiliensis, j)Cuniculus paca, l) Leopardus pardalis, 

m) Tamandua tetradactyla, n)Cerdocyon thous, o)Eira barbara, p)Didelphis albiventris 

q)Panthera onca 
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Figura 4. Cont. r) Dasypus novemcinctus, s)Nasua nasua, t)Dasyprocta azarae, 

u)Hydrochoerus hydrochaeris, v)Cabassous sp., w) Priodontes maximus,x) Procyon cancrivorus 

e y)Euphractus sexcintus  
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CAPÍTULO 4 - PADRÕES DE OCUPAÇÃO DE MAMÍFEROS DE MÉDIO E MAIOR PORTE 

EM UMA ÁREA MILITAR DO CERRADO 

 

Resumo 

A ocupação de uma espécie ou um conjunto de espécies na paisagem pode fornecer aos 

administradores e pesquisadores de vida selvagem informações cruciais para o monitoramento 

e conservação de populações animais, uma vez que a forma como as espécies ocupam a 

paisagem pode refletir seus requerimentos ecológicos e os custos e benefícios relativos de 

diferentes habitats. Neste estudo, foram utilizados dados de detecção e não detecção obtidos 

por armadilhas fotográficas juntamente com variáveis ambientais para determinar a 

probabilidade de ocupação de mamíferos de médio e maior porte em uma área militar, 

enfatizando a importância destas áreas para a persistência de mamíferos. Foi estimada a 

ocupação de 16 espécies usando o método única-estação, com frequência suficiente para 

convergência no programa Presence. Os resultados dos modelos indicaram que densidade de 

árvores e distância da mata foram as co-variáveis preditoras para a ocupação da maioria das 

espécies, indicando a importância da manutenção da estrutura e heterogeneidade dos habitats 

para conservação de mamíferos. 

Palavras-chave: Ocupação, armadilha fotográfica, uso de habitat, espécies ameaçadas, área 

militar, Cerrado 
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OCCUPANCY PATTERNS OF MEDIUM AND LARGE MAMMALS IN A CERRADO 

MILITATRY AREA 

 

Abstract 

The occupancy of one or more species in the landscape can provide to administrators and 

wildlife researchers crucial information for monitoring and conservation of animal populations, 

as the manner of how species occupy the landscape reflects their ecological requirements and 

their costs and benefits relative to the different habitats. This study used detection and non-

detection data obtained by camera traps along with environmental variables to determine the 

occupancy probability of medium and larger mammalian in a military area, emphasizing the 

importance of these areas to the persistence of mammals. The occupancy of species was 

estimated by using the single-season method. The probability of occupancy was modeled for 16 

species with sufficient number of detection to converge into the Presence program. The results 

indicated that the tree density and distance from de gallery forest were the determining 

covariates to the occupancy of most species, indicating the importance of maintaining the 

vegetation structure of natural habitats for mammalian conservation. 

Key words: Occupancy, camera-traps, habitat use, endangered species, military area, Cerrado 
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1-Introdução 

Os mamíferos são considerados espécies-chave na conservação da biodiversidade, 

pois desempenham funções essenciais na manutenção do equilíbrio dos ecossistemas (Mills et 

al., 1993). Carnívoros podem exercer o controle da densidade, distribuição e comportamento 

desuas presas (Ripple & Beschta 2004, Oliveira et al., 2010). Herbívoros são considerados 

engenheiros ecológicos por moldar a estrutura e composição da comunidade de plantas, além 

de seu importante papel no consumo de frutos e dispersão de sementes (Smythe, 1986; 

Fragoso et al., 2003). Entretanto, os mamíferos são altamente vulneráveis à extinção devido as 

suas taxas de recrutamento relativamente baixas e grandes áreas de vida (Woodroffe & 

Ginsberg, 1998, Ceballos & Ehrlich 2002, Cardillo et al., 2005, Morrison et al., 2007, Festa-

Bianchett et al., 2011,Long et al., 2011). 

O Cerrado é considerado um dos hotspots mundiais de biodiversidade, com 

aproximadamente 13% (194 espécies) da diversidade de mamíferos do Brasil (Marinho-Filho et 

al., 2002). Caracterizado por um complexo mosaico de fitofisionomias, variando de campos 

abertos a florestas fechadas (Ratter et al., 1997), grande parte desta diversidade está 

ameaçada pela conversão de vegetação natural em áreas agropastoris (Klink & Machado, 

2005; Sano et al., 2010). Apesar disso, somente 3% da área total do Cerrado se encontra 

protegida em unidades de conservação de proteção integral (Brasil, 2014), e algumas delas 

são muito pequenas e isoladas para manter populações viáveis de mamíferos de médio e 

maior porte em longo prazo (Woodroffe & Ginsberg, 2000). Portanto, a persistência de 

mamíferos de amplo alcance ou grande tamanho corporal pode depender da sua sobrevivência 

fora das unidades de conservação. Conservação efetiva da biodiversidade deve, portanto, 

integrar uso e proteção através de um mosaico de paisagem, identificando onde uso humano 

da paisagem pode favorecer a integridade ecológica da paisagem com um todo (Sanderson et 

al., 2002). Neste contexto, as áreas militares representam um elemento importante de qualquer 

estratégia de conservação da biodiversidade, devido ao seu grande tamanho e por 

representarem remanescentes da cobertura vegetal original, além da tendência de restrição do 

acesso ao público e mudança do uso da terra (Stein 2008, Benton et al., 2008, Jenni et al., 

2012). No entanto, a gestão eficaz e planejamento para conservação de recursos naturais 

requererem modelos que produzem estimativas confiáveis sobre as relações espécie-habitat. 

Pesquisadores têm usado o modelo de ocupação desenvolvido por MacKenzie et al., 

(2002) para prever a presença de uma espécie como uma função de variáveis independentes 

(Kroll et al.,2007). Este modelo utiliza dados de detecção e não-detecção para estimar a 

ocupação de espécies e oferecem uma estrutura analítica robusta para análise de dados 

coletados a partir de armadilhas fotográficas (MacKenzie et al., 2002, O‟Connell & Bailey, 2011; 

Sarmento et al.,, 2011, Cove et al., 2013, Rovero et al., 2013, Kalle et al., 2014). Ocupação ou 

probabilidade de ocupação é definida como a proporção de área ocupada por uma espécie ou 

fração de unidades de paisagem onde a espécie está presente (Mackenzie et al., 2002, 2005). 

No entanto, durante as pesquisas, nem sempre a espécie ou o conjunto de espécies serão 

detectadas, criando uma fonte de variação porquealgumas espécies que estavam presentes na 

área de estudo podem simplesmente não ter sido detectadas pelos pesquisadores, dando 
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origem as falsas ausências (MacKenzieet al., 2002). Essa variação é importante para 

mamíferos uma vez que ela lida com o fator raridade: uma espécie pode ser amplamente 

distribuída, mas localmente rara, como é o caso da maioria das espécies de mamíferos 

tropicais (Marinho-Filho et al., 2002). Estimativas de ocupação de habitat que incorporam as 

probabilidades de detecção da espécie de interesse são essenciais para prescrições de 

manejo confiáveis, uma vez que conclusões incorretas sobre as relações espécie-habitat 

podem resultar se probabilidade de detecção não são explicitamente considerada nas análises 

(MacKenzie, 2006). A abordagem de ocupação desenvolvida por Mackenzie et al., (2002) 

portanto, tem sido reconhecido como um método eficaz para identificar áreas dentro de uma 

paisagem que são usadas por uma espécie (Linkie, et al., 2007, Long et al., 2011, Sarmento et 

al., 2011,Rovero et al.,2013, Kalle et al., 2014, Shannon et al 2014). O método é baseado na 

premissa de que mudanças na proporção de área ocupada por espécies podem ser 

correlacionadas com mudanças no tamanho da população e reconhece explicitamente que 

dada à ocorrência de uma espécie em uma área, a probabilidade de detecção em uma única 

pesquisa é geralmente menor do que um (MacKenzie et al., 2002). Estudos de ocupação de 

espécies são geralmente feitos em paisagens altamente modificadas, onde os padrões de 

ocupação podem já estar alterados (Yates & Muszika, 2006; Price et al.,2010, Jennings et al., 

2005). No entanto, estimar a ocupação de espécies ou de um conjunto de espécies em 

paisagens naturais pode fornecer aos administradores e pesquisadores de vida selvagem 

informações cruciais para o monitoramento e conservação de populações animais, uma vez 

que a forma como as espécies ocupam a paisagem pode refletir seus requerimentos 

ecológicos e os custos e benefícios relativos de diferentes habitats (Morrison et al., 2006, Poley 

2014). Os objetivos deste trabalho foram (1) estimar e gerar modelos de ocupação de espécies 

de mamíferos de médio e maior porte usando dados de detecção/não detecção obtidos por 

armadilhas fotográficas no Campo de Instrução de Formosa, uma área militar localizada no 

Cerrado brasileiro; (2) testar se ocupação varia com co-variáveis ambientais, e (3) determinar 

quais as características da paisagem que mais influenciam a ocupação de habitats. 

 

2-Material e Métodos 

2.1-Área de Estudo 

O estudo foi realizado em uma área de 15.000ha dentro do Campo de Instrução do 6° 

Grupo de Lançadores Múltiplos de Foguetes - Astro II (CIF), uma área militar pertencente ao 

Exército Brasileiro, com aproximadamente 117.000ha (Figura 1). Localizado na Bacia do Rio 

São Francisco entre os Rios Preto e Bezerra, no município de Formosa (GO), sua cobertura 

vegetal, segundo a classificação de Ribeiro & Walter (1998), é formada por Cerrado sensu 

stricto, Parque de Cerrado, Campo Sujo, Campo Limpo, Vereda e Mata de Galeria. O clima da 

região é Aw (Köppen, 1900) com duas estações bem definidas, inverno seco e verão chuvoso. 

O CIF possui áreas de treinamento onde são praticados exercícios de treinamento de 

lançamento de foguetes do Sistema de Artilharia de Foguetes para Saturação da Área 

(ASTROS II), contribuindo para a pesquisa na área de foguetes no Brasil e o desenvolvimento 
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de novas tecnologias. O acesso à visitação pública é restrito. Nas áreas limítrofes do CIF, 

numa faixa de 2km, o Exercito Brasileiro estabeleceu contratos agrários com os proprietários 

rurais vizinhos na forma de arrendamento com uso permitido apenas de atividade pecuária. 

 

Figura 20: Localizaçao da área de estudo 
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2.2-Coleta de dados 

 Para verificar ocupação e abundância relativa de mamíferos de médio e grande porte 

no Campo de Instrução de Formosa-GO foi feito uma pesquisa com armadilhas fotográficas 

entre agosto de 2014 e fevereiro de 2015 usando uma grade sistemática de 2 x 2 km
2
 cobrindo 

todos os tipos de vegetação em 50 sítios amostrais. Uma grade sistemática de 2 x 2 km
2
 é 

considerada apropriada para estudos de mamíferos de médio e grande porte (Ramesh et al., 

2013, Ramesh & Downs, 2014) devido a sua alta mobilidade e áreas de vida relativamente 

grandes. Cada sítio tinha uma armadilha fotográfica, da marca Bushnell Trophy Cam HD, 

disparadas por sensores infravermelho passivos para otimizar a obtenção de imagens de 

animais em movimento (Rowcliffe et al., 2008). Quando possível as armadilhas fotográficas 

foram colocadas ao longo de trilhas de animais, e fixadas a uma altura média de 50 cm do solo 

em uma árvore ou numa estaca. As armadilhas fotográficas foram programadas para operar 24 

horas, totalizando um esforço amostral de 6.549 armadilhas/dia. As demais configurações de 

instalação e funcionamento das câmeras foram feitas de acordo com o protocolo de Ramesh & 

Downs (2014). O período de revisão para troca de pilhas e dos cartões de memória foi a cada 

30 dias. 

 

2.3-Covariáveis 

Estudos publicados abordando a ocupação de mamíferos de médio e maior ou sobre 

os requerimentos ecológicos das espécies foram utilizados para desenvolver um conjunto de 

covariáveis preditoras (p. ex. Sarmento et al., 2011, Thornton et al., 2011, Vynne et al., 2011, 

Ramesh & Downs, 2014). Estas podem ser de duas categorias, covariáveis de sítio ou 

covariáveis de amostragem. A primeira é composta daquelas que são permanentes em cada 

sítio ao longo de toda a pesquisa; a segunda é composta daquelas que variam ao longo do 

tempo. A seguir, apresentamos resumidamente as covariáveis utilizadas nesse estudo, para 

maiores detalhes reveja o Capítulo 2. 

Para a obtenção das covariáveis de habitat foi elaborado um mapa de vegetação para 

a área de estudo, usando uma classificação orientada ao objeto, baseada em regras e lógica 

nebulosa (fuzzy) a partir de uma imagem de satélite Landsat 8 OLI/TIRS de 16/07/2014, 

usando o programa ENVI Feature extraction (FX) (ENVI, 2008). A classificação final conteve 

nove classes: Mata de Galeria, Cerrado Denso, Cerrado Típico, Campo Sujo, Vereda, Parque 

de Cerrado, Solo Exposto, Lagoa e Área Edificada (Capítulo 2). O programa ArcGIS v10.1 

(ESRI, 2012) foi usado para extrair a proporção, pi, em um buffer de 1km ao redor de cada sítio 

que é ocupado por cada tipo i de habitat (Tabela 1).  

 Adicionalmente, foram medidas duas covariáveis descritoras da estrutura da vegetação 

em escala local: densidade de árvores e a densidade de arbustos (Tabela 1). Quatro parcelas 

de 5x10m foram amostradas em cada sítio, a partir do ponto de amostragem, com orientação 

norte-sul e leste-oeste. Nas parcelas foram medidas todas as árvores com de circunferência à 

altura do peito (CAP) acima de 5 cm e todos os arbustos. A covariável declividade foi calculada 

usando a altimetria do modelo de superfície do SRTM (folha 15s48, Topodata – INPE). Além 
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destas covariáveis, foram avaliadas outras duas relacionadas ao arranjo espacial e uma 

relacionada à diversidade de habitats, sendo elas: distância da mata de galeria, distância de 

rios, lagoa e vereda e o índice de diversidade de Shannon (Tabela 1). As covariáveis distância 

da estrada, distância da borda e da área de impacto foram testadas nos modelos para verificar 

seus efeitos na probabilidade de ocupação das espécies. Todas as distâncias foram calculadas 

por meio da distância euclidiana no ArcGIS 10.1, a partir do mapa de vegetação elaborado 

para este estudo. O impacto do fogo ocorrido no final de setembro e que atingiu 6.906,15ha de 

extensão, representando 35,69% da área de estudo na probabilidade de ocupação e detecção 

das espécies foi avaliado através do índice diferenciado de queimada por razão normalizada ou 

índice de severidade de queimada (dNBR), calculado a partir de matemática de bandas, obtido 

através do programa ENVI v5.0 (ESRI, 2008). O índice de regeneração da vegetação (Riaño et 

al., 2002; Lhermitte et al., 2011) foi utilizado para verificar o efeito da recuperação da 

vegetação após o fogo na probabilidade de ocupação e detecção da espécies (Tabela 1). 

 

Tabela 9: Covariáveis usadas para modelar a probabilidade de ocupação (ψ) de mamíferos de 
médio e maior porte do Campo de Instrução de Formosa, GO, entre agosto 2014 e fevereiro de 
2015 

Símbolo Tipo Descrição 

M Sítio Proporção em % de Mata de Galeria em um buffer de 1km em cada sítio 

CD Sítio Proporção em % de Cerrado Denso em um buffer de 1km em cada sítio 

CT Sítio Proporção em % de Cerrado Típico em um buffer de 1km em cada sítio 

CS Sítio Proporção em % de Campo Sujo em um buffer de 1km em cada sítio 

PC Sítio Proporção em % de Parque de Cerrado em um buffer de 1km em cada 
sítio 

V Sítio Proporção em % de Vereda em um buffer de 1km em cada sítio 

S Sítio Proporção em % de Solo exposto em um buffer de 1km em cada sítio 

DensArv Sítio Densidade de árvores com CAP > 5cm em quatro parcelas de 5x10m em 
cada sítio 

DensArb Sítio Densidade de arbustos em quatro parcelas de 5x10m em cada sítio 

DistM Sítio Distância em metros de cada sítio a Mata de Galeria mais próxima 

DistE Sítio Distância euclidiana em metros de cada sítio a estrada mais próxima 

DistA Sítio Distância euclidiana em metros de cada sítio ao corpo de água mais 
próximo 

DistI Sítio Distância euclidiana em metros de cada sítio a área de impacto mais 
próximo 

SHDI Sítio Valor do índice de Shannon para cada sítio. Esse índice varia de 0 a +∞, 
onde 0 indica que a paisagem contém um único tipo de fragmento, ou seja, 
nenhuma diversidade; e valores maiores que 0 indicam que a paisagem 
possuem diferentes tipos de fragmentos. 

Decliv Sítio Valor da declividade em graus para cada sítio 

ISque Amostragem Índice diferenciado de queimada por razão normalizada. 

RI Amostragem Valor do índice de regeneração para cada sítio. Esse índice varia entre 0 a 
1, sendo que 1 significa regeneração total da cobertura vegetal.  

 

2.4-Análise de dados 

Foi utilizado o modelo de ocupação única estaçãopara estimar ambas as probabilidades de 

ocupação (ψ) e detecção (p) (Mackenzie et al., 2002, 2005). Este modelo utiliza pesquisas 

repetidas em múltiplos sítiospara construir uma estimativa de probabilidade de ψ e p usando 
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uma série de argumentos probabilísticos. Falsas ausências podem ser corrigidas ao estimar a 

probabilidade de detecção, proporcionando assim uma avaliação mais precisa dos valores de 

ocupação de cada local (MacKenzie et al., 2002, 2005). A história de detecção (hi) de cada 

espécie foi construída num formato de matriz para cada sítio (i.e. para cada armadilha 

fotográfica) num total de 64 ocasiões de amostragem. Cada ocasião foi composta por três dias 

consecutivos, no qual o valor 1 indica a detecção de uma espécie no sítio de amostragem 

durante aquela ocasião (no mínimo uma vez em três dias), o valor 0 indica a não-detecção e o 

símbolo – indica uma informação perdida por mau funcionamento da armadilha fotográfica. As 

principais premissas de desse modelo são: (1) o estado de ocupação em cada sítio não 

mudadurante o período de pesquisa; (2) a probabilidade de ocupação é constante em todos os 

locais ou diferenças na probabilidade de ocupação são modeladas usando covariáveis; (3) a 

probabilidade de detecção de espécies é constante em todos os sítios e pesquisa ou é função 

de covariáveis; (4) a detecção de espécies em cada pesquisa de um sítio é independente de 

detecções durante outras pesquisas do sítio; (5) as histórias de detecção observadas em cada 

sítio são independentes. 

Primeiramente foram gerados modelos nulos, onde os parâmetros de ocupação (ψ) e 

detecção (p) foram constantes entre as unidades amostrais e ocasiões de amostragem, ou 

seja, considerando a hipótese de que a ocupação não foi influenciada por nenhuma covariável. 

Posteriormente, ψ e p foram modelados como uma função de diferentes combinações das 

covariáveis de sítio ou de amostragem (Tabela 1). Uma análise de regressão logística foi então 

executada para determinar as covariáveis que melhor explicam a probabilidade de ocupação 

para cada sítio de amostragem (MacKenzie et al., 2005). As histórias de detecção de cada 

espécie e as covariáveis foram importadas no software PRESENCE v.7.8 (Hines, 2014). Para 

selecionar os “melhores” modelos entre os modelos candidatos foi utilizado o Critério de 

Informação de Akaike (AIC) (Burnham & Anderson 2002). Os modelos considerados com um 

nível substancial de suporte empírico foram aqueles com ΔAIC ≤ 2 (Burnham & Anderson, 

2002). O Akaike pesado (AICwi) foi usado para avaliar o peso de evidência em favor de um 

dado modelo ser o melhor modelo no conjunto de modelos candidatos (Burnham & Anderson 

2002). Para testar o ajuste dos modelos, foi feito um procedimento paramétrico com 2000 

bootstraps, como recomendado por Mackenzie & Bailey (2004), e então, estimados o nível de 

significância, baseado em um teste de qui-quadrado e o parâmetro de dispersão ĉ para o 

modelo. Valores de ĉ próximos de 1 indicam que o modelo descreve adequadamente os dados, 

valores superiores a 1 indicam que há maior dispersão nos dados observados do que os 

esperados pelo modelo, e valores menores que 1 indicam que existe menor dispersão 

(Burnham & Anderson, 2002). Os modelos que não tiveram um ΔAIC≤ 2 e nível de significância 

P ≥0,05 não foram considerados, sendo excluídos do conjunto de modelos gerados para cada 

espécie. Uma vez obtidos os melhores modelos, foram construídos gráficos para representar a 

relação entre ψ e as covariáveis ambientais. Todas as análises foram executadas no programa 

Presense v.7.8 (Hines, 2014). 
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3-Resultados 

Entre agosto de 2014 a fevereiro de 2015, foram identificadas 26 espécies de 

mamíferos silvestres de médio e maior porte, a partir de um esforço amostral de 6.549 

armadilhas/dia. A modelagem de probabilidade de ocupação foi realizada para 16 espécies 

com número de detecções suficiente para convergência no programa Presence. Assim, 

consideraram-se as espécies com número de registros maior que nove ou estimativa naive de 

ocupação ≥ 0.04. O modelo nulo teve pouco suporte para qualquer das espécies estudadas, 

com exceção de Cuniculus paca (Tabela 10). Densidade de árvores (DensArv) foi a covariável 

preditora para a ocupação da maioria das espécies, e teve uma influência negativa na 

ocupação de Ozotocerus bezoarticus e Conepatus semistriatus e positiva para Mazama 

gouazoubira, Pecari tajacu, Eira barbara, Sylvilagus brasiliensis, C. paca, Puma concolor, 

Leopardus pardalis e Dasypus novemcinctus. Distância da Mata de Galeria (DistM) foi a 

segunda covariável mais selecionada pelos modelos e afetou negativamente a probabilidade 

de ocupação de Mazama gouazoubira, Pecari tajacu, Conepatus semistriatus, Eira barbara, P. 

concolor e Dasypus novemcinctus (Tabela 10). 
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Tabela 10: Modelos de ocupação para mamíferos de médio e grande porte no Campo de 
Instrução de Formosa-GO. Onde, AIC = Critério de Informação de Akaike; ΔAIC = diferença 
entre o AIC de cada modelo e o menor AIC; AICwi = é o peso proporcional do modelo i no 
conjunto de modelos; K = número de parâmetros; ĉ= dispersão dos dados observados em 
relação ao esperado pelo modelo; P = o ajuste do modelo em relação aos dados observados 
MODELO ∆AIC AICwi K P ĉ 

ARTIODACTYLA      

Cervidae   

   Ozotecerus bezoarticus      

ψ(DensArv)p(.) 0.00 0.7158 3 0.2379 1.1694 

ψ(DensArv + IReg)p(.) 2.00 0.2633 4 0.2284 1.1777 

ψ(.)p(.) 7.07 0.0209 2 0.3013 1.1201 

Mazama gouazoubira      

ψ(DensArv + DistM)p(.) 0.00 0.5846 4 0.3428 1.1193 

ψ(DensArv)p(.) 1.12 0.3339 3 0.0720 1.8918 

ψ(.)p(.) 4.16 0.0290 2 0.0425 2.0235 

Tayassuidae      

Pecari tajacu      

ψ(DensArv + DistM)p(.) 0.00 1.000 4 0.5337 0.9994 

ψ(.)p(.) 62.72 0.000 2 0.0010 18.5846 

CARNIVORA      

Canidae      

Cerdocyon thous      

ψ(.)p(.) 0.00 1.000 2 0.0160 33.8295 

Chrysocyon brachyurus      

ψ(.)p(.) 0.00 1.000 2 0.0685 2.0950 

Felidea      

Leopardus pardalis      

ψ(DensArv + DistM)p(.) 0.00 0.999 4 0.2299 1.4503 

ψ(.)p(.) 19:45 0.001 2 0.0000 1.4529 

Puma concolor      

ψ(DistM+DistE)p(.) 0.00 0.4611 4 0.9995 0.0596 

ψ(DensArv+DistE)p(.) 0.93 0.2896 4 0.9995 0.0593 

ψ(DensArv+ DistM +DistE)p(.) 1.23 0.2493 5 0.9995 0.0589 

ψ(.)p(.) 26.10 0.0000 2 0.0025 34.6848 

Mephitidae      

Conepatus semistriatus      

ψ (DensArv +DistM)p(.) 0.00 0.7790 4 0.9995 0.0443 

ψ(.)p(.) 2.52 0.2210 2 0.0000 33.8100 
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Tabela 10 (Cont.): Modelos de ocupação para mamíferos de médio e grande porte no Campo de 

Instrução de Formosa-GO. Onde, AIC = Critério de Informação de Akaike; ΔAIC = diferença entre o AIC 

de cada modelo e o menor AIC; AICwi = é o peso proporcional do modelo i no conjunto de modelos; K = 

número de parâmetros; ĉ = dispersão dos dados observados em relação ao esperado pelo modelo; P = o 

ajuste do modelo em relação aos dados observados 

MODELO ∆AIC AICwi K P ĉ 

Mustelidae 

     

Eira barbara 

     

ψ(DensArv)p(.) 0.00 0.6633 3 0.1224 0.4992 

ψ(DensArv + DistM)p(.) 1.36 0.3360 4 0.9995 0.0021 

ψ(.)p(.) 13.81 0.0007 2 0.0710 1.6975 

Procyonidae 

     

Nasua nasua 

     

ψ(DensArv p(.) 0.00 0.9646 3 0.4793 0.0053 

ψ(.)p(.) 6.61 0.0162 2 0.4283 0.0218 

LAGOMORPHA 

     

Leporidae 

     

Sylvilagus brasiliensis 

     

ψ(DensArv)p(.) 0.00 0.8501 3 0.8931 0.3470 

ψ(.)p(.) 3.47 0.1499 2 0.8661 0.3684 

PERISSODACTYLA 

     

Tapiridae 

     

Tapirus terretris 

     

ψ(.)p(.) 0.00 1.000 2 0.0240 2.2132 

RODENTIA 

     

Agoutidae 

     

Cuniculus paca 

     

ψ(DensArv)p(.) 0.00 0.6559 3 0.6022 0.5649 

ψ(.)p(.) 1.29 0.3441 2 0.6322 0.7819 

XENARTHRA 

     

Dasypodidae 

     

Dasypus novemcinctus 

     

ψ(DensArv)p(.) 0.00 0.7136 3 0.1569 0.2760 

ψ(DensArv + DistM)p(.) 1.88 0.2788  0.1574 0.2718 

ψ(.)p(.) 9.08 0.0106 2 0.1039 0.9434 

Myrmecophagidae 

     

Myrmecophaga tridactyla 

     

ψ(M)p(.) 0.00 0.7226 3 0.2334 1.1696 

ψ(M+CD)p(.) 1.93 0.2753 4 0.2389 1.1698 
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ψ(.)p(.) 11.66 0.0021 2 0.1079 1.3298 

Tamandua tetradactyla 

     

ψ(CD)p(.) 0.00 0.9016 3 0.3323 0.0440 

ψ(.)p(.) 4.43 0.0984 2 0.3353 0.0427 

Foram obtidos modelos para três espécies da ordem Artiodactyla e para uma da ordem 

Perissodactyla (Tabela 10). Ozotocerus bezoarticus foi registrado em 32 sítios, com 196 

registros, obtendo uma estimativa naive de ocupação de 0.67 e probabilidade de detecção 

igual a 0.12. Dois modelos apresentaram ΔAIC ≤ 2, P>0.05 e ĉ próximo de 1 (Tabela 10). O 

melhor modelo de ocupação foi ψ(DensArv)p(.), pelo critério de ΔAIC≤ 2, sendo que o AICwi 

deste modelo corresponde a 0.71 entre os modelos candidatos. A covariável DensArv foi a 

mais forte preditora de ocupação de O. bezoarticus. Quanto maior a densidade de árvores 

menor a probabilidade de ocupação de O. bezoarticus (Figuras 21). O modelo aditivo (DensArv 

+ IReg)p(.) mostrou que o índice de regeneração da cobertura vegetal tem uma influência 

positiva em ocupação de O. bezoarticus. A probabilidade de ocupação de O. bezoarticus foi 

maior em sítios com baixa densidade de árvores e com regeneração da cobertura vegetal.  

 

Figura 21: Probabilidade de ocupação (ψ) de Ozotocerus bezoarticus Campo de Instrução de 

Formosa, GO, entre agosto de 2014 e fevereiro de 2015. 

Mazama gouazoubira foi registrado em 14 sítios, com 69 registros, obtendo uma 

estimativa naive de ocupação de 0.30 e probabilidade de detecção igual a 0.09. O modelo de 

ocupação por M. gouazoubira com melhor ajuste foi o modelo aditivo ψ(DensArv + 

DistM)p(.),com peso proporcional do modelo (AICwi) igual a 0.58 (Tabela 2). Quanto menor a 

distância de mata de galeria e maior a densidade de árvores maior a probabilidade de 

ocupação de M. gouazoubira (Figura X). O modelo ψ(DensArv) p(.) teve um menor suporte, 

com AICwi igual a 0.33 no conjunto de modelos e ĉ > 1, indicando que há maior dispersão nos 

dados observados do que os esperados pelo modelo. Quanto maior a densidade de árvores, 

maior a probabilidade de ocupação de M. gouazoubira (Figura 3).  
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Figura 22:Probabilidade de ocupação (ψ) deMazama gouazoubirano Campo de Instrução de 

Formosa, GO, entre agosto de 2014 e fevereiro de 2015. 

Pecari tajacu foi registrado em 18 sítios, com 61 registros no total, obtendo uma 

estimativa naive de ocupação igual a 0.37 e probabilidade de detecção igual a 0.07. Um único 

modelo ψ(DensArv + DistM)p(.) apresentou ΔAIC ≤ 2, P>0.05 e ĉ próximo de 1, sendo que o 

AICwi foi igual a 1 (Tabela 10). DensArv e DistM foram covariáveis preditoras importantes de 

ocupação de P. tajacu. A DensArv influenciou positivamente a ocupação de P. tajacu, enquanto 

DistM influenciou negativamente. Assim, quanto maior a densidade de árvores e menor a 

distância da mata, maior a probabilidade de ocupação de P. tajacu (Figura 23). 

Tapirus terrestris foi registrado em 30 sítios com 120 registros, obtendo uma estimativa 

naive de ocupação de 0.63 e probabilidade de detecção igual 0.02. O modelo de ocupação 

com o maior suporte foi ψ(.)p(.), com ΔAIC ≤ 2, P>0.05 e ĉ > 1, sugerindo que ocupação de T. 

terrestris é independente das covariáveis testadas (Tabela 10). 

 

Figura 23:Probabilidade de ocupação (ψ) de Pecari tajacu no Campo de Instrução de Formosa, 

GO, entre agosto de 2014 e fevereiro de 2015. 
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Foram observadas 12 espécies de carnívoros na área de estudo, sendo que todas as 

espécies foram incluídas nas análises de ocupação, à exceção de Panthera onca, Leopardus 

colocolo, Lontra longicaudis e Procyon cancrivorus que não houve convergência devido a 

apresentaram um número insuficiente de registros. Não foi encontrado nenhum efeito das 

covariáveis testadas sobre a probabilidade de ocupação dos dois canídeos analisados. 

Cerdocyon thous foi registrado em oito sítios com 15 registros obtendo uma estimativa naive de 

ocupação de 0.17 e probabilidade de detecção igual 0.03. Já, Chrysocyon brachyurus foi 

registrado em 28 sítios com 91 registros obtendo-se uma estimativa naive de ocupação de 0.59 

e probabilidade de detecção igual 0.06. Para as duas espécies, o modelo de ocupação com o 

maior suporte foi o modelo nulo ψ(.)p(.), com ΔAIC ≤ 2 e P ≥ 0.05. No entanto, o valor de ĉ foi 

maior que um, indicando que há maior dispersão nos dados observados do que os esperados 

pelo modelo (provavelmente como efeito de variáveis não incluídas no estudo (Tabela 10). 

Leopardus pardalis foi registrado em 13 sítios com 28 registros, obtendo uma 

estimativa naive de ocupação de 0.28 e probabilidade de detecção igual a 0.03. Um único 

modelo apresentou ΔAIC ≤ 2 e P ≥ 0.05, com AICwi igual a 1 (Tabela 10).Densidade de árvore 

(DensArv) foi uma covariável preditora positiva de ocupação de L. pardalis, enquanto DistM foi 

negativa (Figura 24). 

 

 

Figura 24:Probabilidade de ocupação (ψ) de Leopardus pardalis no Campo de Instrução de 

Formosa, GO, entre agosto de 2014 e fevereiro de 2015 

Puma concolor foi registrado em 17 sítios, com 40 registros no total, obtendo uma 

estimativa naive de ocupação de 0.37 e probabilidade de detecção igual a 0.04. Três modelos 

apresentaram ΔAIC ≤ 2 eP ≥ 0.05 (Tabela 10), indicando um suporte igual para estes modelos. 

Observa-se que os valores do parâmetro ĉ dos modelos são muito menores que 1, significando 

que há menor variação nos dados observados do que os esperados pelo modelo. O modelo de 

ocupação por P. concolor com melhor ajuste foi o modelo ψ(DistE + DistM)p(.),com AICwi igual 

a 0.46 (Tabela 10). O modelo alternativo ψ(DensArv+DistE)p(.) teve um menor suporte, com 

AICwi igual a 0.29. O modelo aditivo ψ (DensArv+ DistM +DistE)p(.), com AICwi igual a 0.25 
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indica que as co-váriaveis DensArv, DistE e DistM são preditoras de ocupação de P concolor. 

Considerando as covariáveis analisadas, ambas DistE e DistM tem uma relação negativa com 

a ocupação de P. concolor, enquanto DensArv tem uma relação positiva. Assim, quanto maior 

a distância da estrada e da mata de galeria, menor a probabilidade de ocupação de P. concolor 

(Figura 25).  

 

 

Figura 25: Probabilidade de ocupação (ψ) de Puma concolor no Campo de Instrução de 

Formosa, GO, entre agosto de 2014 e fevereiro de 2015. 

Conepatus semistriatus foi registrado em 23 sítios, totalizando 45 registros e obtendo 

uma estimativa naive de ocupação de 0.50 e probabilidade de detecção igual a 0.03. Um único 

modelo teve ΔAIC ≤ 2 e P ≥ 0.05 com AICwi= 0.78 (Tabela 10). O modelo indicou que as 

covariáveis DensArv e DistM são preditoras negativas de ocupação de C. semistriatus. Quanto 

menor a densidade de árvores e menor a distância de mata de galeria maior a probabilidade de 

ocupação de C. semistriatus (Figura 26). 

 

Figura 26: Probabilidade de ocupação (ψ) de Conepatus semistriatus no Campo de Instrução 
de Formosa, GO, entre agosto de 2014 e fevereiro de 2015. 
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Eira barbara foi registrada em oito sítios, com 16 registros no total e obtendo uma 

estimativa naive de ocupação de 0.17 e probabilidade de detecção igual a 0.03. Dois modelos 

apresentaram ΔAIC ≤ 2 e P ≥ 0.05 .O melhor modelo foi o mais parcimonioso, ψ(DensArv)p(.), 

com AICwi igual a 0.66 (Tabela 10). Em ambos os modelos, a covariável DensArv foi a mais 

importante, influenciando positivamente a ocupação de E. barbara. Quanto maior a densidade 

de árvores maior a probabilidade de ocupação de E. Barbara (Figura 27).O modelo aditivo 

(DensArv + DistM)p(.) mostrou que a co-variável DistM teve uma relação negativa com a 

ocupação de E. barbara. Assim, quanto maior a densidade de árvores e menor a distância da 

mata de galeria maior a probabilidade de ocupação de E. barbara (Figura 27). 

 

Figura 27: Probabilidade de ocupação (ψ) Eira barbara no Campo de Instrução de Formosa, 

GO, entre agosto de 2014 e fevereiro de 2015. 

Nasua nasua foi registrado em cinco sítios com nove registros, obtendo uma estimativa 

naive de ocupação de 0.09 e probabilidade de detecção igual a 0.04. Um único modelo 

ψ(DensArv)p(.) apresentou ΔAIC ≤ 2 e P ≥ 0.05, com AICwi igual a 0.96, respectivamente, 

indicando que DensArv foi um importante preditor positivo de ocupação de N. nasua (Figura 

28). 
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Figura 28: Probabilidade de ocupação (ψ) Nasua nasua no Campo de Instrução de Formosa, 

GO, entre agosto de 2014 e fevereiro de 2015. 

A ordem Lagomorpha foi representada por uma única espécie. Sylvilagus brasiliensis 

foi registrado em cinco sítios, com 41 registros no total, obtendo uma estimativa naive de 

ocupação de 0.11 e probabilidade de detecção igual a0.17. Um único modelo apresentou ΔAIC 

≤ 2 e P ≥ 0.05 com AICwi igual a 0.85 (Tabela 10). Densidade de árvore (DensArv) foi a 

covariável preditora de ocupação de S.brasiliensis, influenciando-a positivamente (Figura 29). 

 

Figura 29: Probabilidade de ocupação (ψ) Sylvilagus brasiliensis no Campo de Instrução de 

Formosa, GO, entre agosto de 2014 e fevereiro de 2015. 

Cuniculus paca, pertencente à ordem Rodentia, foi registrado em dois sítios, com 22 

registros no total, obtendo uma estimativa naive de ocupação de 0.04 e probabilidade de 

detecção igual a 0.24. Dois modelos apresentaram ΔAIC ≤ 2 e P ≥ 0.05. O modelo 

ψ(DensArv)p(.), com AICwi igual a 0.66, indicou que DensArv foi a covariável preditora de 

ocupação de C. paca influenciando-a positivamente (Tabela 10). Quanto maior a densidade de 

árvore maior a probabilidade de ocupação de C. paca (Figuras 30). O modelo alternativo de 

ocupação, ψ (.)p(.), com AICwi igual a 0.34 sugere que ocupação de C. paca é independente 

das co-variáveis testadas (Tabela 10). 
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Figura 30: Probabilidade de ocupação (ψ) Cuniculus paca no Campo de Instrução de Formosa, 
GO, entre agosto de 2014 e fevereiro de 2015. 

Foram obtidos modelos para três espécies de Xenarthra (Tabela 10). Assim, Dasypus 

novemcinctus foi registrado em seis sítios com 12 registros, obtendo uma estimativa naive de 

ocupação de 0.13 e probabilidade de detecção igual a 0.03. O modelo ψ(DensArv)p(.) 

apresentou ΔAIC ≤ 2 e P ≥ 0.05, com AICwi igual a 0.71 (Tabela 10)., indicando que DensArv foi 

um importante preditor positivo de ocupação de Dasypus novemcinctus (Figura 31).O modelo 

aditivo (DensArv + DistM)p(.) mostrou que a covariável DistM teve uma relação negativa com a 

ocupação de D. novemcinctus. Assim, quanto maior a densidade de árvores e menor a 

distância da mata de galeria maior a probabilidade de ocupação de D. novemcinctus (Figura 

31). 

Figura 31: Probabilidade de ocupação (ψ) Dasypus novemcinctus no Campo de Instrução de 

Formosa, GO, entre agosto de 2014 e fevereiro de 2015. 

 

Myrmecophaga tridactyla foi detectado em 40 sítios, com 231 registros obtendo uma 

ocupação naive estimada de 0.87 e probabilidade de detecção igual a 0.11. Um único modelo 

de ocupação por M. tridactyla, ψ(M)p(.), apresentou ΔAIC≤2, P ≥0.05 e ĉ próximo de 1 (Tabela 
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10). A co-variável de habitat M, foi positivamente associada à ocupação de M. tridactyla, com 

AICwi igual a 1. Quanto maior a proporção de mata de galeria maior a probabilidade de 

ocupação de M. tridactyla (Figura 32). 

 

Figura 32: Probabilidade de ocupação (ψ) de Myrmecophaga tridactyla no Campo de Instrução 

de Formosa, GO, entre agosto de 2014 e fevereiro de 2015. 

Tamandua tetradactyla foi registrado em oito sítios com 20 registros, obtendo uma 

estimativa naive de ocupação de 0.17 e probabilidade de detecção igual a 0,03. Um único 

modelo apresentou ΔAIC ≤ 2 e P ≥ 0.05, com AICwi igual a 0.17(Tabela 10). A covariável de 

habitat CD, foi positivamente associada à ocupação de T. tetradactyla. Quanto maior a 

proporção de cerrado denso maior a probabilidade de ocupação por T. tetradactyla (Figura 33). 

 

Figura 33: Probabilidade de ocupação (ψ) de Tamandua tetradactyla no Campo de Instrução de 
Formosa, GO, entre agosto de 2014 e fevereiro de 2015. 

  



80 
 

4-Discussão 

Nossa análise da ocupação e associações de uso de habitat de 16 espécies de 

mamíferos, cinco reconhecidas como ameaçadas de extinção (Brasil 2014),f orneceu um novo 

insight para entender o valor de áreas públicas especialmente protegidas, porém, não 

designadas como unidades de conservação, como o são as áreas militares, para a 

conservação da biodiversidade em escala da paisagem. Indicadores confiáveis que mostrem 

as relações espécies-habitat são urgentemente necessários tendo em vista a crise de extinção 

global (Shannon et al., 2014). Modelos de ocupação são uma alternativa em estudos de 

relações de espécies-habitat (MacKenzie et al., 2002), uma vez que estimam a probabilidade 

de uma espécie ocupar um local enquanto as detecções imperfeitas são corrigidas com base 

nas repetições de dados de detecção/não-detecção (MacKenzie et al., 2006). Igualmente 

armadilhas fotográficas podem fornecer a administradores e pesquisadores de vida silvestre 

uma poderosa ferramenta para registro de uma gama diversificada de espécies (O‟Connell & 

Bailey, 2011; Ahumada et al., 2013). Estudos de modelos de ocupação com armadilhas 

fotográficas fornecem uma estrutura analítica padronizada para estimativas de ocupação de 

mamíferos de médio e maior porte e mostrou-se eficiente neste estudo. Demais trabalhos como 

em Linkie et al., (2007) Sarmento et al., (2011), Cove et al.(2013), Ramesh & Downs (2014), 

Shannon et al., (2014) corroboram a eficácia desta metodologia. O método, por conseguinte, 

tem um bom potencial para monitoramento da comunidade de mamíferos de médio e maior 

porte na área de estudo em longo prazo e tem a capacidade de identificar fatores que possam 

influenciar a persistência destes, através da análise das relações entre os padrões de 

ocupação e variáveis independentes (Bailey et al., 2004; Sarmento et al., 2011). 

Os resultados obtidos indicaram que a ocupação não foi constante no espaço, fatores 

como comportamento e co-variáveis ambientais podem ser as forças motrizes para esses 

resultados (Sarmento et al., 2011). A estrutura heterogênea da vegetação provou ser uma 

importante preditora de ocupação, como indicado pela forte resposta da comunidade de 

mamíferos a covariável densidade de árvores em cada modelo. Uma premissa da ecologia de 

mamíferos é que ambientes heterogêneos fornecem oportunidades para partição de recursos, 

permitindo a coexistência de espécies através de mudança de uma ou mais dimensões do 

nicho ecológico (Lantschner et al., 2012). A fauna de mamíferos de médio e maior porte do 

Cerrado é composta basicamente por espécies generalistas, que utilizam de forma diferenciada 

as diversas fitofisionomias do Cerrado (Marinho-Filho et al., 2002). Algumas poucas espécies 

são especialistas em ambientes abertos como Ozotocerus bezoarticus, Chrysocyon brachyurus 

e Conepatus semistriatus, e outras como a Cuniculus paca são especialistas em florestas. Os 

modelos de ocupação obtidos neste estudo indicam uma maior associação com ambientes 

mais fechados. A densidade de árvores foi uma covariável positiva preditora para a ocupação 

da maioria das espécies, indicando o uso tanto de formações florestais quanto savânicas. 

Distância da mata de galeria foi a segunda covariável mais selecionada pelos modelos e afetou 

negativamente a probabilidade de ocupação de Mazama gouazoubira, Pecari tajacu, 

Conepatus semistriatus, Eira barbara, P. concolor e Dasypus novemcinctus. A fauna de 

mamíferos do cerrado parece ser derivada primeiramente de um conjunto de espécies 
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florestais (Redford & Fonseca 1986; Marinho-Filho & Sazima 1998, Marinho-Filho et al., 2002). 

As matas de galeria parecem desempenhar um importante papel como corredores mesic que 

permitem o estabelecimento de elementos não adaptados a condições secas encontradas nas 

áreas abertas (Marinho-Filho et al., 2002). Por este motivo, a maior parte da fauna de 

mamíferos do Cerrado está associada em maior ou menor grau a ambientes florestados 

(Fonseca & Redford 1984, Redford & Fonseca 1986). 

Intervalos de confiança para a maioria das espécies foram grandes, provavelmente 

uma consequência do esforço amostral pequeno. Mas também poderia se explicado pelas 

preferências de uso de habitat e hábitos alimentares. As espécies incluídas em nosso estudo 

cobrem um amplo espectro de mamíferos do Cerrado, que habitam uma grande variedade de 

habitats, com predominância de generalistas sobre especialistas. A maioria das espécies do 

Cerrado tem ampla distribuição e tendem a ser localmente raras (Marinho et al., 2002), 

resultando em uma baixa a moderada probabilidade de detecção e diferentes estimativas de 

ocupação. Para estudos de comunidade, é importante reconhecer que um desenho amostral 

ótimo para uma espécie pode não ser o ideal para outra (Shannon et al., 2014). No entanto, 

MacKenzi & Royle (2005) e Shannon et al. (2014) relatam que aumentar a duração da 

pesquisa e a quantidade de sítios pesquisados tanto quanto possível não é a metodologia mais 

eficiente para reduzir o erro global das estimativas de ocupação. Ao invés disso, estes autores 

recomendam moldar o desenho amostral para a espécie de interesse (MacKenzie & Royle, 

2005, Shannon et al., 2014). 

 

 

Artiodactyla 

As três espécies de Artiodactyla analisadas O. bezoarticus e M. gouazoubira possuem 

nichos ecológicos distintos que moldam sua probabilidade de ocupação e variações na 

abundância. O modelo de ocupação para O. bezoarticus indicou uma relação negativa com 

densidade de árvores, indicando uma associação da espécie com ambientes abertos. O. 

bezoarticus é um especialista de ambientes abertos (Pinder, 1997; Rodrigues et al., 2002; 

Lacerda, 2008; Juarez, 2008; Tomas et al., 2010), ocupando desde cerrado denso a campos e 

evitando áreas florestadas (Lacerda, 2008). A espécie é classificada como um podador seletivo 

(Pinder, 1997; Rodrigues & Monteiro-Filho, 1999; Lacerda, 2008) e apresenta consumo 

preferencial por espécies de herbáceas, arbustos e itens alimentares de alto valor nutricional e 

de fácil digestabilidade, tais como flores, frutos, crescimento novo e brotos (Bodmer, 1990; 

Lacerda, 2008). Uso de ambientes abertos O. bezoarticus parece ser influenciado por eventos 

localizados no espaço e no tempo, tais como a produção de frutos e brotamento de arbustos 

(Lacerda 2008). Na área de estudo, a espécie utilizou áreas com crescimento novo, após 

queimada, assim como da fenologia decorrente do início do período de chuvas.  

A probabilidade de ocupação por M. gouazoubira foi melhor descrita pela associação 

positiva com densidade de árvores e negativa com distância da mata, indicando que a espécie 

ocupa tanto formações florestais como savanas arbóreas. A partir de modelos de ocupação 



82 
 

Chiaravalloti et al. (2010) inferiu que a espécies tende a preferir locais de transição entre 

vegetação mais densa e vegetação rasteira, sendo também congruente com a sua ecologia 

(Tiepolo & Tomas, 2006). M. gouazoubira prefere o ecótono entre florestas e áreas abertas. 

Ocorre em vários ambientes, de florestas densas contínuas a savanas abertas, mas sempre 

associado a florestas. No Pantanal, a probabilidade de ocupação foi influenciada positivamente 

pela disponibilidade de arbustos (Oliveira-Santos, 2009). Desbiez et al. (2010) encontrou 

densidades maiores em áreas de cerrado, seguido de floresta e planície inundável. Estudos na 

floresta ombrófila densa no sul de São Paulo não encontraram evidências da sua presença em 

habitats de mata densa, permanecendo restrito ao entorno dessas áreas (Vogliotti, 2003). A 

espécie se adapta a áreas agrícolas, desde que estejam associadas manchas florestais (Pinder 

& Leeuwenberg, 1997). 

Igualmente, densidade de árvores e distância da mata foram covariáveis preditoras 

importantes de ocupação de Pecari tajacu. Quanto maior a densidade de árvores e menor a 

distância da mata, maior a probabilidade de ocupação de P. tajacu, indicando o uso de 

ambiente florestais pela espécie. P. tajacu ocupa os mais diferentes ambientes, desde regiões 

de florestas tropicais úmidas a regiões semiáridas (Oliveira & Marquis 2002, Venturini & Le 

Pendu 2006, Tiepolo & Tomas 2011). No Cerrado Juarez (2008) encontrou uma relação 

positiva de P. tajacu com matas de galeria. Na Amazônia, catetos estavam presentes em 

pequenos fragmentos (87 ha) ao contrário da maioria dos ungulados (Michalski & Peres, 2007). 

Na Guatemala, ocupação de P. tajacu foi positivamente associada com área basal de grandes 

árvores frutíferas (Thornton et al., 2011). No estudo de Oliveira-Santos (2009) a ocupação por 

P. tajacu foi relacionada positivamente com a disponibilidade de florestas, mas ocupou áreas 

independentemente da disponibilidade de arbustos. No Pantanal, preferem as paisagens com 

predominância de floresta, mas usam também o cerrado (Desbiez et al., 2010).  

 

Perissodactyla 

Neste estudo, nenhuma das variáveis analisadas foi relacionada com a ocupação de 

Tapirus terrestris. No entanto, a espécie foi registrada em 30 sítios (n = 50) sendo a terceira em 

número de registros, obtendo uma estimativa naive de ocupação de 0.63, o que indica uma 

ocupação em diferentes tipos de ambientes desde formações florestais a ambientes abertos. T. 

terrestris é uma espécie generalista, que habita uma grande variedade de ambientes, desde 

florestas de galeria a florestas tropicais de baixas elevações, além de áreas sazonalmente 

inundáveis (Cáceres et al. 2007, Tobler et al. 2009, Medici 2010, De Vivo et al. 2011). No 

Cerrado consta como uma espécie de habitats florestais e ambientes abertos (Oliveira & 

Marquis 2002, Juarez, 2008, Oliveira 2010). Entretanto, de maneira geral, T. terrestris é um 

animal que vive em ambientes florestais associados a fontes de água permanentes. O nível de 

associação com diferentes tipos de habitat varia extensivamente, entretanto, florestas ripárias 

são ambientes de extrema importância para a espécie (Medici, 2010). Da mesma maneira, 

florestas de palmeiras constituem um dos habitats mais importantes para esses animais 

(Fragoso 1997). Oliveira-Santos (2009) relata que as matas no Pantanal, principalmente 
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aquelas apresentando manchas de acuri (Attalea phalerata – Arecaceae) são habitats 

preferenciais e de extrema importância para a viabilidade da população de antas, 

correspondendo a um importante fator para o entendimento da distribuição e abundância de T. 

terrestrisno Pantanal. Alho et al. (1987) registraram igualmente T. terrestris em campo de 

vazante e em cordilheiras no Pantanal. Outro estudo realizado no Pantanal Sul indica que mais 

antas foram avistadas em cordilheiras de mata (Desbiez et al.,2009) do que em outros tipos de 

habitat 

 

Carnivora 

Estudos indicam que para um melhor entendimento da ecologia de carnívoros há a 

necessidade de se examinar as relações interespecíficas e as características de habitat 

(Sarmento et al. 2011, Kalle et al. 2014). Padrões de ocupação, por sua vez, tendem a está 

fortemente associados à estrutura da vegetação (Kalle et al., 2014). 

Os canídeos Cerdocyon thous e Chrysocyon brachyurus não foram associados com 

nenhuma das covariáveis analisadas. Para estas espécies não foi encontrado nenhum modelo 

melhor que o modelo nulo, indicando que esses canídeos utilizaram todas as fitofisionomias 

presente na área de estudo. Cerdocyon thous é considerado o canídeo silvestre mais comum 

(Rodrigues et al., 2002). A espécie é generalista e flexível em uso de hábitat e dieta (Juarez & 

Marinho-Filho, 2002). De forma geral, prefere bordas e ambientes mais abertos a matas 

densas. Utiliza florestas ombrófilas, decíduas e semidecíduas, florestas de galeria, várzeas, 

encraves de áreas abertas na Amazônia, florestas de altitude até 3.000m (Courtenay & Maffei, 

2004) e restinga (Gatti et al., 2006), ocorrendo nos biomas Cerrado, Caatinga, Mata Atlântica, 

Pampas, Pantanal e na Floresta Amazônica Oriental. É aparentemente tolerante a 

perturbações antrópicas, utilizando paisagens modificadas como canaviais, plantações de 

eucaliptos, cultivos de frutas, pastagens, hábitats em regeneração e paisagens suburbanas 

(Courtenay & Maffei 2004, Dotta & Verdade 2007, Lemos et al. 2011).Estudos indicam que 

onde a espécie é simpátrica com Lycalopex gymnocercus, utiliza preferencialmente as matas 

enquanto L. gymnocercus, utiliza as áreas mais abertas (Vieira & Port, 2007; Di Bitetti et al. 

2009). 

Chrysocyon brachyurus é amplamente distribuído em vegetações abertas do bioma 

Cerrado (Rodden et al., 2004, Juarez 2008, Vynne et al., 2011). No entanto, a espécie tem sido 

registrada em áreas alteradas para cultivo e pastagens (Vynne et al., 2011). Barros (2008) e 

Chiarello (2000), registraram a ocorrência de C. brachyurus no bioma Mata Atlântica, apesar da 

área não estar incluída em sua distribuição original. Segundo o autores, as ocorrências 

demonstram a expansão da distribuição da espécie para áreas que sofreram perda ou 

fragmentação de habitats florestais, sendo convertidas em ambientes abertos. Coelho et al. 

(2007), em pesquisa realizada em uma área de transição entre Mata Atlântica e Cerrado no 

estado de Minas Gerais, observaram uma forte preferência da espécie por campos rupestres, 

evitando fortemente áreas de florestas.  
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Os modelos de ocupação para P. concolor indicaram que as covariáveis densidade de 

árvores, distância da mata de galeria e distância de estrada foram as preditoras de ocupação 

da espécie. A probabilidade de ocupação deste felino é maior em ambientes fechados 

próximos à estradas e matas de galeria. Estudos indicam que P. concolor tem preferência por 

habitats de floresta e cerrado (Silveira, 2004, Vynne et al. 2011), sendo registrados em áreas 

de mata de galeria, cerrado (Rodrigues et al., 2002; Juarez, 2008; Oliveira, 2010), cerradão 

(Ciocheti, 2007) e usam frequentemente estradas nos seus deslocamentos (Karanth & Nichols, 

2002; Silveira, 2004; Goulart et al., 2009, Oliveira, 2010; Astete, 2012; Foster &Harmsen, 

2012). Alguns felinos tendem a usar trilhas e estradas de terra desgastadas e secas, pois tais 

características facilitam o deslocamento, ajudando estes predadores a surpreender a sua presa 

(Emmons & Feer, 1997). P concolor também usa ambientes abertos e tolera áreas alteradas 

(Scognamillo et al. 2003, Kelly et al. 2008, Polisar et al. 2008) desde que associadas com 

cerrados e florestas (Vynne et al., 2011). De acordo com Di Bitetti et al. (2010) áreas com alta 

proteção influenciaram positivamente a ocupação de P. concolor, provavelmente como 

resultado de efeitos antropogênicos na borda. Segundo Mazzolli (2010), a espécie pode 

persistir em habitats conectados com níveis reduzidos de cobertura vegetal. Igualmente, 

reflorestamentos com níveis intermediários de distúrbios parecem ser viáveis para a espécie 

(Quigley & Crawshaw 1992, Mazzolli 2010). Entretanto, mesmo a espécie sendo capaz de lidar 

com algumas variações ambientais, habitats fragmentados ou altamente degradados, não 

suportam populações viáveis de felinos de grande porte (Loveridge et al,. 2010). 

A ocupação de L. pardalis e E. barbara foram influenciadas positivamente por 

densidade de árvores e negativamente por distância da mata, indicando uma maior associação 

destas espécies com ambientes florestais e cerrado denso. Leopardus pardalis apresenta uma 

grande plasticidade adaptativa (Oliveira et al., 2010) ocorrendo em uma variedade de 

ambientes que vão desde áreas florestadas até formações abertas (Oliveira & Marquis 2002, 

Oliveira 2010). Ocorre tanto em ambientes primitivos quanto em ambientes alterados, tais como 

em áreas agrícolas e pastagens (Dotta 2005, Oliveira et al. 2010, Alves et al. 2012). Entretanto, 

nas paisagens agrícolas este felino apresenta uma grande associação com os remanescentes 

de vegetação natural, sem os quais desaparece (Oliveira 2010). No Pantanal, as maiores 

densidade para a espécie foram obtidas em áreas florestadas do que em cerrado e 

extremamente baixas na planície inundável (Desbiez et al., 2010).  

Eira Barbara é uma espécie dependente de florestas (Fontana et al., 2003), e por isso 

considerada sensível aos efeitos de fragmentação (Bogoni et al., 2013). É considerada rara em 

sua área de distribuição (p.ex. Rodrigues et al., 2002. Marinho et al. 2002) .Em áreas 

florestadas do Pantanal foi observada uma densidade populacional de 0,37 indivíduos por km
2
, 

e, em áreas de pantanal no Cerrado, a densidade verificada foi de 0,48 indivíduos por km
2
 

(Desbiez et al., 2010).Outros estudos corroboram a associação da espécie com ambientes 

florestais (p.ex. Presley 2000, Abreu Júnior& Köhler 2009, Alves et al. 2012) sendo raramente 

encontrada em ambientes alterados (Michalski et al. 2006, Cáceres et al. 2007, Goulart et al. 

2009).  



85 
 

Igualmente, a ocupação de N. nasua foi influenciada positivamente pela densidade de 

árvores, indicando o uso de formações mais fechadas. N. nasua é um carnívoro generalista 

que utiliza uma ampla variedade de hábitats com cobertura florestal (Gompper & Decker 1998, 

Abreu Júnior & Köhler, 2009). Surpreendentemente, como os dados obtido por Negrão & 

Valadares-Pádua (2006) na Mata Atlântica e por Barros (2008), no Cerrado, N. nasua teve 

poucos registros na área de estudo. Apesar de ser considerada uma espécie abundante em 

diversas locais de sua ocorrência, em algumas áreas defloresta contínua e relativamente livre 

de perturbações, as populações de N. nasua podem ser naturalmente pequenas e sofrer 

flutuações drásticas, com risco de extinções locais (Beisiegel 2009, 2010). Entre os carnívoros 

generalistas, esta espécie se destaca, apresenta tolerância a áreas com perturbação (Borges & 

Tomas 2004, Dotta 2005, Mazzolli 2006, Abreu Júnior & Köhler 2009). No Pantanal da 

Nhecolândia as estimativas de densidade de Desbiez et al. (2010) para a espécie foram altas 

(16.7 ind./km
2
) em ambientes florestais, com resultados semelhantes obtidos por Trolle 

(2003b). Desbiez & Borges (2010) observaram que quatis selecionaram preferentemente 

habitats florestais e bordas de floresta, evitando áreas mais abertas como campo limpo e 

campo sujo.  

Conepatus semistriatus habita principalmente áreas de vegetações abertas como 

cerrado, campos e caatinga, evitando regiões de matas mais densas (Silva Junior 2007, 

Cheida et al. 2011). O modelo de ocupação indicou que as covariáveis densidade de árvores e 

distância da mata foram preditoras negativas de ocupação de C. semistriatus. Esse modelo 

confirma a adaptação desta espécie a ambientes abertos, embora a espécie possa utilizar 

ambientes mais fechados como abrigo (Kasper et al. 2009). No entanto, na Venezuela, 

Sunquist et al. (1989) registraram apreferência por áreas com vegetação fechada. A espécie 

apresenta tolerância a ambientes perturbados (Cuarón et al. 2008, Dragoo 2009), além de 

serem registradas em áreas de agro-ecossistemas, como cana-de-açúcar e eucalipto (Dotta & 

Verdade 2007). 

 

Lagomorpha  

O modelo de ocupação para Sylvilagus brasiliensis indicou que densidade de árvore foi 

a covariável preditora de ocupação da espécie influenciando-a positivamente. Este resultado 

indica que ocupação deste herbívoro ocorre em ambientes mais fechados. S. brasiliensis tem 

sido registrado em um amplo espectro de habitats. Mares et al. (1981, 1985, 1989) e Fonseca 

& Redford (1984) listou sua presença em habitats mais secos da Caatinga, Chaco, e Cerrado, 

incluindo florestas de galeria. Dias & Oliveira (2001) lista a espécie para todos os biomas 

brasileiros. A maioria dos registros foramem áreas de florestas tropicais, seguido por savanas e 

floresta semi-decídua. Schaller (1983) observaram S. brasiliensis nas savanas sazonalmente 

inundadas do Pantanal, considerando-a rara nessa região. No Maranhão e leste do Pará, S. 

brasiliensis foram registrados em florestas de "terra firme" primárias e secundárias, e, floresta 

de palmeiras de babaçu (Attalea speciosa) associada ao pasto e vegetação arbustiva (baixa 

capoeira), para matagal alto (alta capoeira). Estes dados confirmam a preferência dos S. 
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brasiliensis para áreas abertas. A sua capacidade de ocupa ráreas cultivadas (Mares et 

al.,1981, 1989; Emmons & Feer 1990) também foi confirmada por agricultores do Maranhão e 

Roraima, que relatam visitas freqüentes as plantações de batatas, arroz, milho e feijão. Embora 

S. brasiliensis pode ocorrer em baixo densidades em várias áreas de floresta primária na 

região Amazônica parece ser antes uma espécie de borda do que um interior de floresta, como 

mostram claramente os registros de sua associação com áreas perturbadas e bordas da 

floresta (De Sousa et al., 2005). No Cerrado, S. brasiliensis habita regiões de mata (Reis et al., 

2006) sendo registrado em cerradão (Ciocheti, 2007) e  matas de galeria (Juarez, 2008; 

Oliveira, 2010) com área de ocupação restrita (Juarez, 2008). 

 

Rodentia 

O modelo de ocupação para Cuniculus. paca indicou que a variável densidade de 

árvores foi a preditora positiva de ocupação da espécie. C. paca é uma espécie tipicamente 

florestal, e tem sido encontrada principalmente em florestas maduras com alta densidade de 

árvores (Goulart et al., 2009; Ahumada et al., 2013, Jax et al., 2015). Presença de palmeiras 

tem sido relatado como um fator chave no uso de habitat da espécie, visto que seus frutos e 

sementes são uma fonte alimentar importante para essa espécie (Emmons & Feer, 1997; 

Ahumada et al., 2013). No bioma Cerrado sua distribuição está associada às matas de galeria 

(Rodrigues et al., 2002; Juarez 2008; Oliveira, 2010). É possível que a espécie sofra pressão 

de caça na área de estudo, e que esta afete a sua probabilidade de ocupação (Cove et al., 

2013, Jax et al., 2015). Fragmentação e efeitos de borda limitam severamente o habitat da 

espécie que desempenha um papel importante na dispersão de sementes (Morrison et al., 

2007).  

 

Xenarthra 

Densidade de árvores foi um importante preditor positivo associado a ocupação de 

Dasypus novemcinctus indicando que essa espécie tem uma maior probabilidade de ocupação 

de ambientes fechados, tais como cerrado denso e mata de galeria. Embora, a ecologia 

populacional de D. novemcinctus seja muito conhecida nos Estados Unidos, existem poucas 

informações sobre essa espécie no Brasil (McBee & Baker, 1982; Loughry & McDonough, 

1998). D. novemcinctus é comum tanto na região de planície inundável do Pantanal, como nas 

suas áreas de entorno (Rodrigues et al., 2002). Habita uma ampla variedade de hábitats, desde 

florestas decíduas até florestas tropicais, ocorrendo também em ambientes áridos como os 

Llanos da Venezuela e da Colômbia e a caatinga do Brasil (Eisenberg & Redford, 1999). Porém 

tem preferência por ambientes do tipo mata-ripária (McDonough et al., 2000). 

Myrmecophaga tridactyla foi a espécie mais frequente na área de estudo, com 231 

registros e sendo detectada em 40 sítios, isso significa que a espécie ocupa todos os tipos de 

vegetação presente na área de estudo. Apesar da probabilidade de ocupação de M tridactyla 

ser alta para a área de estudo nos diferentes ambiente, ela é um pouco mais alta em 

proporções maiores de mata de galeria. Estes resultados estão de acordo com a ecologia da 
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espécie. M. tridactyla é considerado uma espécie generalista em relação ao uso de habitat, 

utilizando uma ampla variedade de ambientes, desde campos abertos até florestas (Rodrigues 

et al., 2002; Reis et al.,2006; Juarez, 2008; Desbiez & Medri 2010). No entanto, ocupa áreas 

com maior cobertura vegetal (mata de galeria e cerrado denso) para repouso e abrigo (Medri, 

2002; Reis et al.,2006; Alves, 2010; Vynne et al., 2011) na horas quentes do dia (Camilo-Alves, 

2003; Medri & Mourão, 2005; Camilo-Alves & Mourão, 2006; Rosa, 2007; Rodrigues et al., 

2008) e áreas com diferentes gradientes de cobertura vegetal para alimentação (Medri, 2002; 

Miranda, 2004; Vynne et al, 2011). 

Tamandua tetradactyla foi influenciado positivamente pela proporção de cerrado denso. 

A espécie foi registrada em áreas de Mata de Galeria e Cerrado (Rodrigues et al., 2002; 

Juarez, 2008; Oliveira, 2010) e é considerada generalista em relação ao uso de habitat (Juarez, 

2008). No Pantanal. T. tetradactyla selecionaram bordas de floresta, mas foram mais 

frequentemente observados em habitat florestais. Esta espécie é escansorial pode usar habitat 

com vegetação densa para se alimentar e repousar, além de refúgio (Desbiez & Medri 2010). 
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6-Conclusões 

Uma premissa fundamental da ecologia é que a distribuição de espécies é influenciada 

pelo habitat, hoje em dia plenamente reconhecida como composta por elementos estáticos e 

dinâmicos que mudam no espaço e no tempo (Poley, 2014). Os resultados deste estudo 

mostram associação de algumas espécies de mamíferos de médio e maior porte a diferentes 

estruturas da vegetação no Cerrado. À medida que perda e fragmentação de habitat têm sido 

reconhecida como as principais ameaças às espécies alvo deste estudo, a proteção da 

estrutura da vegetação, mantendo o gradiente de formações abertas a florestais, e assim 

evitando a simplificação da heterogeneidade ambiental pela conversão de áreas naturais para 

agrossistemas, deve ser a principal estratégia para assegurar a persistência dos mamíferos no 

bioma Cerrado. Este estudo poderia ser utilizado como um precursor para monitoramento 

futuro na área de estudo em longo prazo e em outras áreas militares usando a ocupação para 

estimar o status de populações de mamíferos de médio e maior porte, particularmente 

adicionando variáveis ambientais espécies específicas que podem moldar os padrões de 

ocupação. 
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CAPÍTULO 5 - ANÁLISE DA CONECTIVIDADE FUNCIONAL DA PAISAGEM NA REGIÃO 

DO DISTRITO FEDERAL E ENTORNO 

Resumo 

Conectividade da paisagem é um aspecto chave para manutenção da biodiversidade e 

viabilidade do ecossistema. O cerrado tem se transformado, por meio da destruição dos 

ecossistemas que o constitui em pastagens plantadas, culturas anuais, áreas urbanas e 

florestas plantadas. Essas transformações trouxeram grandes danos ambientais como extinção 

da biodiversidade e fragmentação de habitats surgindo a importância de manter redes de 

conservação com áreas protegidas e militares para promoção de dispersão uma vez que essas 

áreas abrigam também espécies raras e em risco de extinção. Foi avaliada a conectividade 

paisagem com a aplicação de dois índices (índice integral de conectividade e probabilidade de 

conectividade) para dois cenários um sem e outro com o efeito de estradas para quatro 

diferentes distâncias de dispersão. A análise mostra que sem o efeito de estradas a 

conectividade funcional tem grande potencial de ocorrer incluindo a área militar como um 

importante remanescente capaz de manter conexões no seu interior e exterior para diferentes 

distâncias de dispersão analisadas neste estudo. O efeito da presença de estradas gerou um 

grande impacto na manutenção da conectividade implicando na necessidade de medidas 

mitigadoras que permitam o deslocamento da fauna na paisagem. 

Palavras-chave: Conectividade funcional, mamíferos, área militar, Cerrado. 
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ANALYSIS OF FUNCTIONAL LANDSCAPE CONNECTIVITY IN THE REGION OF DISTRITO 

FEDERAL AND SURROUNDINGS 

Abstract 

Landscape connectivity is a key aspect to maintaining biodiversity and ecosystem viability. The 

cerrado has been transformed, through the destruction of its ecosystems in planted pastures, 

annual crops, urban areas and exotic tree plantations. These transformations have brought 

major environmental damage as extinction of biodiversity and habitat fragmentation emerging 

the importance of maintaining conservation networks with protected and military areas to 

promote dispersion once those areas are home to rare species and also in danger of extinction. 

Landscape connectivity was evaluated with the application of two indices (integral index of 

connectivityand probability of connectivity) for two scenarios, one without and one with the road 

effects to four different dispersal distances. The analysis showed that without the roadeffect to 

functional connectivity had great potential to occur including the military area as an important 

remaining able to maintain connections inside and outside to different dispersal distances 

analyzed in this study. The effect of the presence of roads generated a great impact in 

maintaining connectivity implying the need for mitigating measures that allow the shifting of 

fauna in the landscape.  

Key words: Funcional connectivity, mammals, military area, Cerrado 
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1-Introdução 

À medida que o mundo humano se torna mais conectado, a vida selvagem e as áreas 

naturais se tornam cada vez mais fragmentados (Crooks & Sanjayan, 2006). Historicamente, a 

biodiversidade mundial tem sido conservada por meio do estabelecimento de áreas protegidas, 

mas práticas atuais estão convergindo pelo estabelecimento de uma maior conectividade entre 

estes remanescentes de vegetação natural (Hanks, 2001; Bennett & Mulongoy, 2006, van 

Aarde & Jackson, 2007, Worboys et al., 2010). Isto se deve a importância de se evitar o 

isolamento funcional das áreas protegidas, contendo assim a perda de biodiversidade (Bennett, 

2004). 

A principal iniciativa para desenvolver redes funcionais de áreas protegidas, é a 

abordagem de redes de habitat, também denomida redes ecológicas, definida como “uma 

representação espacialmente explicita das condições ambientais através de paisagens 

grandes” (Rowland & Wisdom 2009). Duas caracterisiticas-chaves inserem-se nessa definição: 

(1) a identificação de manchas de habitat sustentáveis e conexões entre elas em escala 

compatível com o movimento dos organismos e (2) avaliação da paisagem inteira em relação 

aos requerimentos ecológico das espécies. Informações relevantes no desenho de uma rede 

de habitats tipicamente incluem estimativas de abundância, qualidade, configuração 

econectividade dos habitats (Rowland & Wisdom 2009).  

A conectividade da paisagem é definida como o grau no qual a paisagem facilita ou 

impede o deslocamento por entre manchas de recursos (Taylor et al., 1993). “a relação 

funcional entre os fragmentos de habitat devido as suas distribuições espaciais e o movimento 

de organismos em resposta a estrutura da paisagem” (Taylor et al., 1993; With et al., 1997), ou 

“a facilidade com o qual indivíduos podem se movimentar dentro da paisagem” (Kindlmann & 

Burel, 2008). Existem dois tipos de conectividade: estrutural e funcional (Taylor et al., 2006). A 

conectividade estrutural desconsidera a resposta comportamental dos organismos a estrutura 

da paisagem e apenas descreve as relações físicas entre as manchas de habitat, tais como 

corredores ou distâncias entre fragmentos. Quando as relações físicas entre as manchas de 

habitat são muito próximas, a conectividade estrutural é maior (Taylor et al., 2006). 

Conectividade funcional, de outro modo, considera as respostas comportamentais dos 

indivíduos, espécies ou processos ecológicosa estrutura física da paisagem (Goodwin, 2003; 

Crooks & Sanjayan, 2006). Este tipo de análise fornece as afinidades de habitat e as 

possibilidades para dispersão das espécies (deslocamento entre fragmentos de habitats 

remanescentes ou áreas de não habitat) (Bélisle, 2005; Downs & Horner, 2008). Há um 

consenso na literatura que conectividade é espécie-específica, porque a resposta de cada 

organismo à estrutura da paisagem depende da escala em que a heterogeneidade da 

paisagem é percebida por este e de sua capacidade de deslocamento através de diferentes 

usos e cobertura de terra (Tischendor & Fahrig, 2000). Conectividade deve, portanto, ser 

medida a partir de uma perspectiva funcional (Saura & Torné, 2009; Millspaugh & Thompson, 

2009). 

Dentre os diferentes métodos propostos para avaliar a conectividade (Ziólkowska et al., 

2012) existem duas abordagens complementares (Rubio, et al., 2012), que tem contribuído 
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significantemente para uma análise eficaz e operacional da conectividade da paisagem: a 

teoria de grafos e as métricas de disponibilidadede habitats (Urban & Keitt, 2001, Galpern et 

al., 2011). Nos modelos de teoria de grafos a paisagem é representada como um conjunto de 

nós (manchas de habitat) funcionalmente conectadas em algum grau por links que unem pares 

de nós (Urban & Keitt, 2001, Minor & Urban, 2008; Saura & Pascual-Hortal, 2007; Saura & 

Rubio, 2010; Fu et al., 2010). Teoria de grafos pode ser usada para quantificar tanto 

conectividade estrutural quanto funcional de uma paisagem, aspectos funcionais são expressos 

por acessar a qualidade de manchas e corredores (Ricotta et al,. 2000; Urban & Keitt 2001; 

Jordan et al., 2003). Um grafo representa um conjunto de nós e links de modo que cada link 

conecta dois nós. Os nós representam unidades de habitat favoráveis circundado por áreas de 

habitat pouco favoráveis (Urban & Keitt 2001) enquanto links representam a capacidade 

potencial de um organismo se dispersar diretamente entre dois nós, que são, portanto, 

considerados conectados (Pascual-Hortal & Saura, 2006, Saura & Torné 2009). Por outro lado, 

a abordagem com métricas de disponibilidade de habitat reconhece que, para medir 

conectividade de uma forma significativa, as áreas de habitat conectadas existentes no interior 

dos fragmentos (intrapatch connectivity) têm que ser consideradas juntamente com a área 

disponível para conexões entre os fragmentos (interpatch connectivity) (Saura & Pascual-

Hortal, 2007). Tais conectividades são consideradas importantes para os processos ecológicos 

tais como deslocamento de genes e populações em múltiplas escalas espaço-temporais, 

especialmente em paisagens fragmentadas (Minor & Urban, 2008). Esta abordagem é diferente 

das formas tradicionais de medida da conectividade, que apenas levam em consideração a 

conectividade entre os fragmentos (e não no interior deles) (Saura & Torné, 2009). Além disso, 

para um habitat ser prontamente disponível para um animal ou população ele deve ser ao 

mesmo tempo abundante e conectado. Entretanto, a disponibilidade de habitat para uma 

espécie pode ser baixa se as manchas de habitat são pobremente conectadas, mas também 

se o habitat é altamente escasso até mesmo se as manchas são altamente conectadas (Saura 

& Pascual-Hortal, 2007). Neste contexto, tem sido sugerido que a conectividade da paisagem 

deve ser considerada dentro de um conceito mais amplo de disponibilidade de habitat com o 

intuito de ter aplicações de planejamento da conservação integrada e efeiciente (Pascual-

Hortal & Saura, 2006). 

A premissa fundamental de redes de habitat é que o habitat é naturalmente 

fragmentado ou vem sendo sofrendo fragmentação por atividades antrópicas, e assim uma 

configuração de manchas de habitat e links é necessário para manter populações de espécies 

de interesse. O Cerrado, segundo maior bioma brasileiro, tem se transformado, por meio da 

conversão dos ecossistemas que o constitui em pastagens plantadas, culturas anuais, florestas 

plantadase áreas urbanas. Essas transformações tem resultado em grandes danos ambientais 

como a perda da biodiversidade, a introdução de espécies exóticas, a degradação de 

ecossistemas e a fragmentação de habitats entre outros (Klink e Machado, 2005). 

Fragmentação de habitats é um processo no qual uma área de habitat extensa e contínua é 

reduzida em área e dividida em dois ou mais fragmentos. Estes fragmentos são normalmente 



106 
 

isolados uns dos outros por uma matriz diferente do habitat original (Forman & Gordron, 1981, 

Carvalho et al., 2009). Dentre estes fragmentos, também chamados remanescentes de 

vegetação original, incluem-se as áreas protegidas, que podem estar sujeitas aos efeitos de 

perda e fragmentação de habitat, tais como redução da capacidade suporte, isolamento, 

extinção de espécies e introdução de espécies exóticas (Marini-Filho; Martins, 2000 & Metzger, 

2003, Lacerda et al., 2009). Por remover recursos, perda de habitat afeta diretamente à 

capacidade suporte de uma dada área, e consequentemente sua capacidade para sustentar 

grandes populações. Populações pequenas são mais vulneráveis a deriva genética, 

demográfica e efeitos ambientasisestocásticos. Tamanho efetivo de população baixo diminui a 

variabilidade genética na população e consequentemente sua adaptabilidade a mudanças 

ambientais(Gilpin&Soule1986; Fagan& Holmes 2006). 

 Mamíferos são frequentemente usados como espécies focais para o planejamento de 

redes de habitat devido:(1)atuarem em uma larga escala espacial e consequentemente suas 

populações tem maior probabilidade de serem fragmentadas (Crooks, 2002), (2)as áreas que 

eles requerem podem ser usadas por múltiplas espécies e fluxos ecológicos(Gurrutxagaet al., 

2010, Morrison et al., 2010) e (3) a sua alta sensibilidade aos efeitos negativos de 

fragmentação ehomogeneização de habitats (Hiltyet al., 2007).Os objetivos de trabalho foram: 

(1)avaliar o potencial de nós como fornecedores de conectividade para os movimentos de 

dispersão de mamíferos com diferentes capacidades de dispersão numa redede áreas 

protegidas do bioma Cerrado por meio de índices de conectividade para dois cenários: (i) sem 

o efeito das rodovias e (ii) com o efeito das rodovias,(2) identificar em quais distâncias de 

dispersão os nós desempenham um papel mais proeminente na conectividade de 

habitat.Rodovias são um dos principais elementos dentro da matrix (áreas de não habitat na 

paisagem) responsáveis pela perda de conectividade (Coffin, 2007; Forman et al., 2003) e 

mortalidade da fauna associada a atropelamentos (Texeira et al., 2013). Portanto, a 

configuração espacial de rodovias deveria ser um critério básico para preservarconectividade 

não somente para prevenir seus impactos (Thorne et al., 2009; Vasas et al., 2009) mas 

também para restaurar permeabilidade em áreas criticas (Bruinderink et al., 2003; Clevenger et 

al., 2002; Clevenger & Wierzchowski, 2006; van der Grift & Pouwels, 2006). 

 

2-Materiais e Métodos 

2.1-Área de Estudo 

O estudo foi realizado numa área de aproximadamente 37.573,31 km
2
 compreendendo 

a cena 221/071 que abrange o Distrito Federal e os estados de Goiás e Minas Gerais. Foram 

avaliados seis fragmentos, sendo quatro áreas protegidas e duas áreas não protegidas (Figura 

34) cuja cobertura vegetal segundo Ribeiro & Walter (1998) é formada por Cerrado sensu 

stricto, Parque de Cerrado, Campo Sujo, Campo Limpo, Vereda, Mata de Galeria e Mata seca. 

Nestes fragmentos estão inseridas seis Unidades de Conservação de Proteção Integral do 

Distrito Federal: Parque Nacional de Brasília, Reserva Biológica da Contagem, Estação 
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Ecológica de Águas Emendadas, Reserva Ecológica do IBGE, Estação Ecológica do Jardim 

Botânico, Estação Ecológica da Universidade de Brasília (estas trêsúltimas compondo a Área 

de Proteção Ambiental Gama Cabeça de Veado), além do Campo de Instrução de Formosa, 

GO. 

 



108 
 

 

Figura 34: Localização da área de estudo e a distribuição dos nós (áreas protegidas) dentro 
dela. 

  



109 
 

2.2-Análise da Conectividade 

 Para avaliar a conectividade da paisagem, o critério para seleção de manchas de 

habitat deve seguir três princípios: tamanho de área suficiente para comportar a área de vida 

de populações de mamíferos, alta adequabilidade de paisagem (por ex. diversidade de 

fitofisionomias) e boa acessibilidade (Liu et al 2008). Assim, os nós escolhidos para a análise 

de conectividade correspondem às quatro áreas protegidas presentes na área de estudo, ou 

seja, o habitat focal da análise. Além dessas, duas áreas não protegidas com vegetação 

natural também foram consideradas nós da rede. Para avaliar o potencial dos nós como 

fornecedores de conectividade para os movimentos de dispersão de mamíferos com diferentes 

capacidades de dispersão foram utilizados duas métricas de conectividade da paisagem: o 

índice integral de conectividade (IIC) e o índice de probabilidade de conectividade (PC), ambos 

baseados na teoria de grafos e no conceito de disponibilidade de habitat (Pascual-Hortal & 

Saura, 2006, 2008; Saura & Pascual-Hortal, 2007). Estas métricas são sensíveis a tipos 

diferentes de elementos da paisageme são efetivas na identificação de manchas de habitat 

mais críticas para conservação (Saura &Torné, 2009). A teoria de grafos possibilita o acréscimo 

de valores que permitem a análise de conexão de fragmentos não apenas para atestar a 

conectividade funcional (Watts & Handley, 2010), mas também atestar as variações de limiares 

de distância. Isso permite analisar a conectividade da paisagem relacionado a capacidade da 

espécie em dispersar (Laita et al., 2010).  

 O IIC é um índice baseado no modelo binário em que dois nós estão ambos 

conectados ou não, com nenhuma modulação intermediária de viabilidade de conexão entre 

dois fragmentos e nenhum atributo está relacionado aos links no grafo (Saura &Torné, 2009). 

Identifica o potencial de conectividade combinando os atributos dos nós como, por exemplo, 

área do fragmento, qualidade de habitat ou outras características que podem ser considerados 

relevantes para a análise (taxa de mortalidade e recrutamento, tamanho da população, 

disponibilidade de habitat, área core, etc) (Saura & Pascual-Hortal, 2007) com o número de 

links em caminhos mais curtos entre cada par de nós (Saura &Torné, 2009). IIC varia de 0 a 1 

e aumenta com conectividade. 

 E dado por: 

𝐼𝐼𝐶 =  

  
𝑎𝑖×𝑎𝑗

1+𝑛𝑙 𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

𝐴𝐿
2  eq.12 

onde n é o número total de nós na paisagem, ai é a área de de cada mancha de habitat e nlij é 

o número de links no caminho de menor custo entre as manchas i e j.AL é a área total da 

paisagem (compreendendo a região de estudo com áreas de habitat e não habitat). Portanto, o 

IIC requer, o cálculo do caminho mais curto entre cada par de nós.  

 O índice PC é um índice baseado no modelo de conexão probabilístico existe certa 

probabilidade de dispersão direta entre cada dois fragmentos, como uma estimativa da força, 

frequência ou viabilidade de deslocamento direto pelos organismos analisados (Saura &Torné, 

2009). É definido como a probabilidade de dois animais alocados aleatoriamente dentro da 

paisagem caírem em áreas de habitat que são interconectados dado um conjunto de n 
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manchas de habitat e conexões (pij) entre eles (Saura & Pascual- Hortal, 2007). PC varia de 0 a 

1 e aumenta com conectividade. E dada por: 

𝑃𝐶 =  
  𝑎𝑖 × 𝑎𝑗 × 𝑝𝑖𝑗

∗𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

𝐴𝐿
2  eq. 13 

 

onde, n é o número total de nós na paisagem, ai e aj são áreas dos fragmentos de habitat i e j, 

respectivamente, AL é a área total da paisagem (compreendendo a região de estudo com áreas 

de habitat e não habitat). Este índice identifica o potencial de conectividade levando-se em 

consideração a probabilidade de dispersão (pij), que caracteriza a viabilidade de um passo 

entre manchas i e j, onde um passo é definido comoo deslocamento direto de um dispersor por 

entre dois fragmentos sem passar por nenhum outro fragmento de habitat intermediário (Saura 

& Pascual- Hortal, 2007). O cálculo do PC considera o produto máximo da probabilidade de 

dispersão (𝑝𝑖𝑗
∗ ) que é o produto máximo da probabilidade de todos os possíveis caminhos entre 

os fragmentos i e j (Saura & Pascual- Hortal, 2007). Se os fragmentos i e j estão pertos o 

suficiente, a probabilidade máxima do caminho é simplesmente o deslocamento direto entre os 

fragmentos i e j (𝑝𝑖𝑗
∗ = 𝑝𝑖𝑗 ); caso os fragmentos estejam distantes a probabilidade máxima 

contemplará vários deslocamentos diretos entre fragmentos stepping stones intermediários 

(𝑝𝑖𝑗
∗ > 𝑝𝑖𝑗 ) (Saura & Pascual- Hortal, 2007). Como demostrado em Saura & Rubio (2010) os 

valores para os índices IIC e PC podem ser divididos em três diferentes frações (intra, flux, 

connector) considerando os diferentes modos em que a mancha de habitat (nó) ou link pode 

contribuir para a conectividade total na paisagem. A fração intra é a contribuição da mancha k 

em termos de conectividade dentro da própria mancha (intrapatch) ou a disponibilidade de área 

de habitatfornecida pela mancha k em si, e é completamente independente de como a mancha 

k pode ser conectada a outras manchas e não depende da distância de dispersão da espécie 

focal. A fração flux corresponde ao fluxode dispersão área-pesado através das conexões da 

mancha k, depende de ambos, da área da mancha k (uma mancha com um valor de área 

maior produz mais fluxo) e de sua posição dentro da paisagem. Os links não contribuem para 

esta fração, porque elesnão contêm qualquer área de habitat e, assim, não podem ser o 

destino ou origem dos fluxos de dispersão. Esta fracção mede quão bem a mancha k está 

conectada a outras manchas na paisagem (em termos de quantidade de fluxo), mas não a 

importância dessa mancha para manter a conectividade entre as demais manchas, que é 

quantificada pela fração seguinte. A fração connector é a contribuição da mancha ou link para 

conectividade entre manchas de habitat, como elemento de conexão ou stepping stone entre 

eles. Esta fração depende somente da posição topológica de uma mancha ou link na 

paisagem. O calculo dessa fração é independete de sua área. Uma mancha ou link irá 

contribuir somente quando ela é parte do melhor caminho (probabilidade produto máxima) para 

dispersão entre duas outras manchas i e j (Saura &Rubio 2010). 

 Também, foram calculadas as métricas dIIC e dPC que estimam a importância 

individual de cada fragmento em termos de porcentagem de variação no grau total de 

conectividade como dado pelos índices IIC e PC (Pascual-Hortal & Saura, 2006; Saura & 
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Pascual Tamb- Hortal, 2007). Representam uma melhor maneira de interpretar o IIC e o PC. A 

importância do nó é dada pelas seguintes expressões: 

 

𝑑𝐼𝐼𝐶 % =  
𝐼𝐼𝐶 − 𝐼𝐼𝐶 𝑖

𝐼𝐼𝐶
× 100 eq.14 

 

𝑑𝑃𝐶 % =  
𝑃𝐶 − 𝑃𝐶 𝑖

𝑃𝐶
× 100 eq.14 

 

onde IIC ou PC corresponde ao valor do índice global calculado para a paisagem considerando 

todos os fragmentos de habitat, e IIC
i
 ou PC

i
 é o valor global do índice depois da remoção do 

fragmento i da paisagem. O cálculo dos índices de conectividade e seus valores de delta foram 

conduzidos no software Conefor Sensinode 2.6 (Saura & Torné, 2009). Todosos índices são 

índices em nível de paisagem que calculam a conectividade funcional levando-se em 

consideração conexões no interior do fragmento, conexões entre os fragmentos e o impacto da 

sua retirada da paisagem avaliando individualmente os fragmentos para qualquer distância de 

dispersão que se deseja trabalhar. Além disso, requerem o cálculo dos caminhos de menor 

custo entre cada par de nós/fragmentos.  

 A análise da conectividade foi focada na comunidade de mamíferos terrestres, 

particularmente mamíferos de médio e maior porte,uma vez que este grupo incluem espécies 

com alto grau de mobilidade e com diferentes capacidades de dispersão (Mantovani, 2001; 

Rodrigues, 2002; Trolle et al, 2006; Silva, 2010; Astete, 2012, Gurrutxaga et al., 2011). Com o 

objetivo de identificar os fragmentos mais úteis para diferentes liminares de dispersão, foi 

considerado um amplo alcance de distâncias ou limiares de dispersão (d) no cálculo dos 

índicesde conectividade, sendod=2000, d=4000, d=8000 e d=20000m. Para realização desta 

análise é necessário o cálculo da resistência ao movimento. 

2.3-Caminhos de menor custo e cálculo da resistência de movimento  

 

Os caminhos de menor custo são aqueles em que se tem menor esforço/custo em se 

deslocar de um fragmento para outro, indicando o grau de conexão. Foram obtidos a partir de 

fragmentos de habitat respeitando os três princípios (um tamanho de área suficiente, alta 

adequabilidade de paisagem e boa acessibilidade). Estes caminhos são estabelecidos de 

acordo com o custo acumulativo associado ao peso/distância e a direção de movimento, 

podendo ser calculado para uma única célula da fonte para o destino (gerando um único 

caminho de menor custo) ou para cada célula da fonte para o destino (gerando mais de um 

caminho de menor custo) (Pullinger& Johnson 2010) 

 A resistência de movimento é uma matriz composta de células em que cada uma 

possui valores de impedância ao deslocamento. Os valores de resistência propostos se 

basearam em conhecimentos da topografia e barreiras presentes na área de estudo e 

classificados de acordo com a escala de avaliação do Método AHP (Analytic Hierarchy 

Process). Este método originou-se com Tomas L. Saaty na década de 1970 e é uma técnica de 
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auxilio à tomada de decisão por meio da criação de rankings das alternativas, que é feito com 

base em comparações par-a-par entre os atributos, seguido da comparação entre os sub-

atributos tendo-se, desta maneira, os pesos de cada um dos atributos, dos seus subatributos e 

das alternativas (Junior, 2008). Inicialmente para utilizar o AHP é necessário estipular os 

atributos, subatributos e alternativas a serem utilizados, também é necessário organizá-los de 

maneira hierárquica. Essa organização pode ter quantos níveis necessários, sendo o nível 

superior sempre a meta a se alcançar e os inferiores, as alternativas. Os níveis intermediários 

são constituídos pelos atributos e seus subatributos (Junior, 2008). Depois de definida a árvore 

hierárquica, inicia-se a avaliação dentro de cada nível. Esta avaliação é efetuada comparando-

se aos pares as opções de cada nível, mas pode-se também realizar esta avaliação através de 

notas absolutas (Junior, 2008). Ao se comparar par-a-par é utilizada uma escala de valores de 

1 a 9 proposta por Saaty (1980)(Tabela 11). 

 

Tabela 11: Escala subjetiva de valores do  Método AHP (Modificado de Jardim, 1999) 

Intensidade de Importância Pij Significado 

1 i tem a mesma importância que j 

3 I é um pouco mais importante que j 

5 i é muito mais importante que j 

7 está demonstrado que i é muito mais importante que j 

9 i tem importância absoluta sobre j 

2,4,6,8 Valores de compromisso 

 

 Os dados utilizados para o cálculo de resistência ao movimento foram mapas de uso e 

cobertura e de declividade. O mapa vetorial de uso e cobertura foi transformado em matricial 

com tamanho de célula de 30m e reclassificado de acordo com a escala de avaliação do 

método AHP, atribuindo valores mais baixos a fragmentos de habitat que pode funcionar tanto 

para habitat como para stepping stones. Foram atribuídos valores mais altos para resistência 

na matriz (ex: solo exposto, áreas agropastoril, estradas e áreas urbanas) e para áreas com 

plantios homogêneos de espécies florestais (principalmente composta por Eucaliptus sp e 

Pinus sp), valores intermediários. Para declividade no processo de reclassificação, áreas mais 

planas foram atribuídas valores mais baixos e áreas com declividade mais acentuada valores 

mais altos, a divisão de classes foi feita de acordo com o manual de pedologia do IBGE (2007 

adaptado) (Tabela 12). Todos os processamento dos dados espaciais, edição de dados 

vetoriais, conversão de vetor para matriz, assim como cálculo dos caminhos de menor e da 

superfície de resistência e custo foram realizados no software ArcGIS 10.1 (ESRI, 2012). 
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Tabela 12:Atribuição de pesos para as classes de uso e cobertura e declividade 

Uso e cobertura 

 

Declividade 

 

Escala de valores 

Cenário 1 Cenário 2 

Vegetação Nativa (Mata, Cerrado sensu 

stricto e Campo Sujo) 

0 – 8% 1 1 

 8 – 20% 3 3 

Plantios homogêneos 20 – 45% 5 5 

Áreas agropastoris, Solo Exposto 45 – 75% 7 7 

Áreas Urbanas e Rodovias Acima de 75% 9 Restrito 
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3-Resultados 

 A área de estudo apresenta uma paisagem altamente modificada composta em sua 

maioria de áreas agropastoris (ver Figura 12, Capítulo 2). A rede de áreas naturais foi 

composta de seis nós (manchas de habitat), ocupando cerca de 13% da área total (37.573,31 

km
2
) (Tabela 13). 

Tabela 13:Nós (manchas de habitat) escolhidos para a análise,sendo quatro delas áreas 
protegidas presentes na área de estudo. 

Nó Mancha de habitat Área (ha)  

1 Área 1 5.8467,64 

2 Área 2 25.800,24 

3 Campo de Instrução de Formosa 117.105,17 

4 Parque Nacional de Brasília e Norte da APA do Planalto Central 296.305,97 

5 Estação Ecológica de Águas Emendadas 8.225,73 

6 APA Gama Cabeça de Veado 14.259,11 

Total 
 

520.163,86 

 

3.3.1Cenário 1 

Para o cenário 1, sem a presença de estradas, os fragmentos apresentaram diferentes 

valores de dIIC e dPC, indicando a importância diferenciada de cada mancha de habitat para a 

conectividade da rede,e em relação as diferentes habilidades de dispersão dosmamíferos. Os 

valores de PC foram altos para as manchas de habitat 3 e 4, intermediários para as manchas 1 

e 5, embora para maiores distâncias de dispersão o valor de dPC para a mancha 5 diminuiu. E 

os valores do dPC das manchas 2 e 5 foram baixos (Figuras 34 e 35, Tabela 14). As distâncias 

de dispersão tiveram efeitos na estimativa de conectividade com aumentos nos valores dos 

índices para os fragmentos 1,2 e 3 e diminuição dos valores dos índices para fragmentos 4,5 e 

6 com o aumento das distâncias. Observa-se que três manchas de habitat (3, 4 e 5) foram 

responsáveis porcerca de 85% da importância da conectividade global em ambos os resultados 

dos índices (Tabela 14). Para qualquer distância de deslocamento a mancha de habitat que 

apresentou maior importância para a conectividade da paisagem, por ambos os índices, foi a 

mancha de habitat 4, que contêm o Parque Nacional de Brasília e a porção norteda APA de 

Planalto Central indicando sua ausência interfere fortemente na dinâmica de conexão da rede 

(Figuras 34 e 35). 
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Figura 35: Resultados do índice dIIC em diferentes distância de dispersão. 
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Figura 36: Resultados do índice dPC em diferentes distância de dispersão.
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 Os valores para as três diferentes frações dos índices dIIC e dPC (intra, flux, connector) ,que 

avalia os diferentes modos em que uma mancha de habitat (nó) pode contribuir para a conectividade 

total na paisagem,também variaram com distância de dipersão. Os valores da fração intra dos índices 

dIIC e dPC, que avalia a contribuição da mancha k em termos de conectividade dentro da própria 

mancha (intrapatch), revelou que a mancha 4 (Parque Nacional de Brasília e Norte da APA do Planalto 

Central) é o elemento da paisagem que contribui com a maior disponibilidade de área de habitat em 

sipara a conectividade da paisagem, seguida pela mancha 3 (Campo de Instrução de Formosa). No 

entanto, a conectividade intrapatch diminui com o aumento da distância de dispersão (Tabela 14).  

 Igualmente, a fração flux, que avaliao fluxo de dispersão área-pesado através das conexões da 

mancha k, indicou que as manchas 4 e 3 foram as manchas de habitat mais conectadas a outras 

manchas da paisagem em termos de fluxo de dispersão e essa fração aumentou com distâncias de 

dispersão mais longas (Tabela 14). A fração conector, que avalia a contribuição da mancha para 

conectividade entre as manchas de habitat, como elemento de conexão entre eles, revelouque essas 

contribuição é baixa para as manchas 4 e 6, principalmente quando se considera o índice probabilístico 

de conectividade, relativamente alto para amancha 5 (Estação Ecológica de Águas Emendadas), e zero 

para a mancha 1, 2 e 3 (Área 1, Área 2 e Campo de Instrução de Formosa, respectivamente). Como a 

fração intra, a fração connector diminui com distâncias de dispersão mais longas (Tabela 14). 
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Tabela 14:Valores das três diferentes frações do índice integrado de conectividade-IIC edo índice 
deprobabilidade de conectividade-PC, a saber fraçãointrapatch (intra),fluxo de dispersão(flux) 
efração connector(connector).Seus valores indicam os diferentes modos em que a mancha de 
habitat (nó) pode contribuir para a conectividade total na paisagem em diferentes distâncias de 
deslocamento (km). 

Nó Deslocamento (km) 

 2 4 8 20 2 4 8 20 2 4 8 20 2 4 8 20 

 dIICintra dIICflux dIICconnector dIIC 

1 3,03 2,04 1,87 1,82 0,00 13,37 13,27 14,34 0 0,00 0,00 0 3,03 15,41 15,14 16,16 

2 0,59 0,40 0,36 0,35 0,00 4,70 5,54 6,78 0 0,00 0,00 0 0,59 5,10 5,91 7,13 

3 12,17 8,19 7,50 7,29 0,00 18,01 24,56 25,08 0 0,00 0,00 0 12,17 26,21 32,06 32,36 

4 77,94 52,46 48,01 46,65 5,91 31,20 34,88 35,24 0 3,02 0,04 0 83,86 86,69 82,93 81,89 

5 0,06 0,04 0,04 0,04 2,27 2,38 2,18 2,24 0 17,44 0,00 0 2,33 19,86 2,21 2,27 

6 0,18 0,12 0,11 0,11 3,85 3,81 3,79 3,83 0 4,48 0,00 0 4,04 8,42 3,90 3,94 

 dPCintra dPCflux dPCconnector dPC 

 2 4 8 20 2 4 8 20 2 4 8 20 2 4 8 20 

1 2.15 1.74 1.50 1.36 8.09 13.07 16.28 18.43 0.00 0.00 0.00 0.00 10.24 14.81 17.78 19.79 

2 0.42 0.34 0.29 0.26 3.33 5.88 7.55 8.66 0.00 0.00 0.00 0.00 3.75 6.22 7.84 8.92 

3 8.63 6.98 6.04 5.46 16.34 24.80 29.72 32.80 0.00 0.00 0.00 0.00 24.97 31.78 35.75 38.26 

4 55.28 44.68 38.65 34.93 29.89 39.59 44.53 47.31 1.17 1.67 1.41 0.78 86.35 85.93 84.59 83.02 

5 0.04 0.03 0.03 0.03 3.74 3.48 3.31 3.19 7.56 6.66 4.31 2.00 11.34 10.17 7.65 5.22 

6 0.13 0.10 0.09 0.08 5.29 5.43 5.41 5.37 1.65 1.85 1.35 0.67 7.07 7.38 6.85 6.12 

 

 Para a as menores distância de deslocamento (2 e 4km), o resultado dos índices dIIC e dPC 

foram semelhantes, mostrando que a mancha de habitat 2 teve a menor contribuição para a 

conectividade da rede. Para essa mancha os valores de dPCintra foram baixos em todas as distâncias 

de dispersão. Mas o valor de dPCflux aumenta com aumenta da distância de dispersão, indicando que 

uma conexão entre as manchas (interpatch connectivity) (Tabela 14). Para grandes capacidades de 

dispersão (8 e 20km), o resultado dos índices dIIC e dPC indicaram quea mancha de habitat 5 (Estação 

Ecológica de Águas Emendadas) foi relativamente a menos importante devido a menor disponibilidade 

de área de habitat em relação aos demais, uma vez que possui o menor grau de conexão no interior 

mancha (intrapatch connectivity). No entanto, o valor da fração connector para essa mancha de habitat 

foi relativamente alto, indicando uma alta capacidade da mancha em promover conectividade para as 

outras manchas por ser um elemento de conexão entre elas ou um stepping stone. Porém, essa 

capacidade de conexão diminui com o aumento da distância de dispersão.  

 Os caminhos de menor custo indicam o grau de conexão da paisagem, sendo que para distância 

de dispersão de 2000m a paisagem é a menos conectada dentre as quatro distãncias analisadas. Não 

houve diferença significativa no grau de conexão para distâncias de 8000 e 20000m, uma vez que a rede 

tem praticamente a mesma quantidade de caminhos de menor custo. A quantidade de caminhos de 

menor custo variou em função das distâncias de dispersão indicando que mamíferos com maiores 

capacidades de deslocamento (especialmente para 8000m e 20000m) conseguem permear pela 

paisagem acessando os seis fragmentos de diferentes formas.  
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3.3.2-Cenário 2 

 A conectividade funcional não pôde ser avaliada com a presença de rodovias (Figura 37) uma 

vez que a paisagem possui uma densa rede de estradas que representam uma grande barreira ao 

deslocamento de mamíferos, impossibilitando assim o cálculo de caminhos de menor custo, uma vez 

que este é um dos requisitos para obtenção dos índices. A alta densidade de rodovia na área de estudo 

se deve a proximidades de centros urbanos. Estas rodovias separam os fragmentos analisados neste 

estudo, isolando-os dos demais restando apenas conexões que se restringem somente ao interior dos 

fragmentos.  

 

 

Figura 37: Rede de estradas presente na área de estudo 
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4-Discussão 

 As manchas de habitat desempenharam diferentes funções dentro da paisagem dependendo de 

sua característica intrínseca (tamanho de área) e posição topológica (Nogués & Carbara-Varona. 2014; 

Fu et al. 2010). Elas não somente serviram como habitat para as espécies, como desmonstrado pelo seu 

alto valores da fração intrapatch, como também produziram (ou receberam) fluxos de dispersão de (ou 

para) outras manchas de habitat. E uma delas, funcionou como um habitat de conexão ou stepping 

stone, até mesmo quando ela não era a destinação final do fluxo de dispersão, facilitanto a dispersão 

entre outras manchas de habitat.  

Quando uma mancha é completamente isolada ela irá somente contribuir para os valor de dPC 

através da fração dPCintra (Saura & Rubio 2010). Quando uma mancha de habitat é conectada, em 

algum grau, as outras manchas de habitat, ela irá seguramente contribuir ao dPC através dos dPCintra e 

dPCflux, e depedendo do caso (posição topológica na paisagem) ela também pode contribuir na 

conectividade ataves da fração dPCconnector. Manchas e links somente irão contribui na conectividade 

através da dPCconnector quando elas são parte do probabilidade produto máximo entre no mínimo duas 

manchas (Saura & Rubio 2010). Na rede de áreas protegidas analisada, somente a Estação Ecologica 

de Águas Emendadas funciona como um elemento de conexão para as outras manchas da paisagem.  

A fração dPCintra é a que faz a maior contribuição para a conectividade total e para a 

disponibilidade de habitat na rede analisada. Os valores de dPCintra tem uma forte correlação com 

tamanho de área. De acordo com essa fração, as manchas mais importantes são aquelas que têmos 

valores mais alto de área (Saura & Rubio 2010). As maiores mancha de habitat na rede de áreas 

protegidas (manchas 4 e 3, respectivamente) foram as mais relevantes em termos de conectividade para 

mamíferos de médio e maior porte assim como mostrados por outros autores (Nogués & Carbara-

Varona. 2014; Liu et al., 2014; Shathala Devi et al., 2013). A quantidade de habitat disponível na 

paisagem, medido por dPC, aumentou com distância de dispersão (d), porque espécies muito móveis 

são capazes de alcançar as manchas mais distantes. Embora, um efeito contrário é observado nas 

manchas mais próximas. O fluxo de dispersão também foi influenciado por tamanho da área, assim as 

manchas com grande áreas foram as que mais contribuíram fluxo na paisagem (dPCflux alto).  

Esses resultados corraboram os dados do mapeamento de áreas prioritárias para a conservação 

do bioma Cerrado (Brasil, 2007), que apontam o Campo de Instrução de Formosa, como uma área de 

extremamente alta importância e alta prioridade para a conservação (fragmentos Ce127), devido ao seu 

grande tamanho de área. O relatório aponta ainda a necessidade de realização de inventários ambiental. 

Como apontou o presente trabalho (ver capítulos anteriores) a área apresenta uma alta riqueza de 

mamíferos de médio e grande porte, inclusive com a presença de espécies ameaçadas. Já, o fragmento 

Ce147, foi classificado como muito alta importância e extremaente alta prioridade para conservação, 

reforçando a implementação da APA do Planalto Central, e devido ao seu alto valor de belezas cênicas e 

potencial de turismo. Além disso, a área se encontra preservada em função do relevo acidentado. 

 Foram consideradas várias distâncias a fim de incluir a amplitude das necessidades existentes 

de dispersão (Baguette et al,. 2013; García-Feced et al., 2011; Gurrutxaga et al,. 2011; Saura et al., 

2011b). Para a comunidade de mamíferos de médio e maior porte do Cerrado. Distância de até 2000 

metros é atribuída, por exemplo, a Didelphis albiventris (Mesquita, 2009).de 4000 metros são atribuídas 

aChrysocyon brachyurus (Rodrigues et al., 2002; Trolle et al., 2006) e Myrmecophaga tridactyla (Medri, 
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2002; Silva, 2010) e distâncias de 20000m atribuídas a Puma concolor e Panthera onca (Astete. 2012). 

Independentemente de melhorias na conectividade com o aumento das distâncias de dispersão, 

manchas de habitat relevantes e sua localização espacial foram semelhantes em três distâncias (4000. 

8000 e 20000m) evidenciando a importância de fragmentos específicos, como o Parque Nacional de 

Brasília/Norte da APA do Planalto Central e o Campo de Instrução do Exército, para mamíferos com 

diferentes capacidades de deslocamento e que estes fragmentos devem ser sempre mantidos não 

importando as formas de manejo da paisagem. No entanto, assim como também encontrado em Fu et al 

(2010), a fragmentação afetou a conectividade da paisagem, influenciando os processos ecológicos com 

baixa capacidade de movimento (distância de dispersão de 2 a 4km), indicando que que esses 

processos ficaram restritos a manchas de habitat com alto valor de conectividade dentro da própria 

mancha ou muito próximos de outras manchas. 

 O padrão de fragmentação no Cerrado ocorre primeiramente coma conversão das fitofisionomias 

savânicas e campestres em pastagens agropastoris, restando em sua maioria matas ciliares 

fragmentadas (Bern. 2015). Isso causa uma interferência no padrão de ocupação da comunidade de 

mamíferos que é fortemente influenciado pela estrutura da vegetação, com espécies dependentes de 

florestas e generalistas, ocupando áreas com maiores densidade de árvores, e espécies especialista de 

ambientes abertos, ocupando os campos e cerrados. Devido os caminhos de menor custo percorrem em 

sua grande maioria o curso das matas de galeria o deslocamento pode ser favorecido para mamíferos 

especialistas neste tipo de fitofisionomia e dificultar a dispersão de espécies com preferências em áreas 

aberta e pouco dependente de matas. O tipo de habitat de matriz que circunda fragmentos pode facilitar 

ou dificultar movimentos de indivíduos entre os fragmentos (Antongiovanni & Metzger. 2005). Entretanto 

a matriz age como um filtro para dispersão não apenas como uma barreira impeditiva (Perfecto & 

Vandermeer. 2002; Pardini. 2004). A capacidade de movimento de indivíduos por entre os fragmentos 

também depende da característica das espécies assim como distância entre os fragmentos adjacentes e 

o grau de conectividade da paisagem entre eles (Banks et al., 2005; Ewers & Didham. 2006). A maioria 

dos representantes do grupo dos Carnivora possui grande mobilidade e habilidade em explorar 

ambientes antropizados (Lyra-Jorge et al., 2008) desde que próximos a manchas de vegetação nativa 

(Lyra-Jorge et al., 2010). 

 As rodovias cruzando a área de estudo foi um fator crucial para perda da conectividade de 

paisagem (Nogués & Carbara-Varona. 2014 e Fu et al., 2010). Como mostrado no cenário 2 a rede de 

grandes fragmentos é isolada pelas rodovias, que funcionam como barreiras físicas ao deslocamento 

das espécies. Atropelamentos tem sido apontando como um fator de alta mortalidade para mamíferos, 

impactando negativamente sua capacidade de dispersão e recrutamento, assim como fragmentando 

populações. No PNB, APA Gama Cabeça de Veado e ESECAE) há registros de atropelamentos de 

mamíferos de médio e maior porte como nas rodovias próximas (Rodrigues et al., 2002; Bagatini. 2006; 

Abreu. 2012; Figueiredo et al., 2013) evidenciando a necessidade de medidas mitigadoras para redução 

de velocidade dos veículos além das já existentes principalmente na época chuvosa, período em que o 

deslocamento de animais é maior (Bagatini, 2006).  

 O isolamento destas das pequenas manchas de habitat analisadas, cujo tamanho pode não 

comportar áreas de vida de populações de mamíferosde grande porte (ver Cheida et al., 2006; Lacerda, 
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2008; Azevedo. 2008; Silva. 2010; Astete. 2012), devido, a baixa capacidade suporte e poucas 

conectividade intra e inter manchas, pode induzir os animais ao risco da travessia em busca de explorar 

outros ambientes. Como registrado por Rodrigues (2002), o tamanho da Estação Ecológica de Águas 

Emendadas não é suficiente para abrigar uma população de lobos-guarás em seu interior de forma que 

pequenas reservas só seriam realmente efetivas na persistência das populações de mamíferos se 

houver conexão com outras manchas de habitat.  

 Além disso, para algumas espécies de mamíferos o stress ocasionado pelos distúrbios 

relacionados a presença de estradas, pode causar alterações comportamentais, que por sua vez, podem 

afetar a sobrevivência como um todo de suas populações (Coffin. 2007). Muitos trabalhos que mostram 

os efeitos ecológicos de rodovias evidenciam a importância do efeito barreira de estradas, sendo que a 

extensão destes efeitos é determinada pelas características e comportamentos das espécies em 

questão, da infraestrutura relacionada a estradas, das características de tráfico e a configuração espacial 

de estradas a paisagem adjacente (Coffin. 2007).  

 A interrupção da conectividade funcional imposta pelo conjunto de rodovias foi devida 

principalmente à ausência de passagem de fauna, umpadrãocomum de estradas que são construídas 

sem considerar as questões de permeabilidade ecológica (Gurrutxaga et al., 2011). Considerando os 

resultados e as particularidades deste estudo uma boa estratégia de manejo seria o desenvolvimento de 

métodos de restabelecimento da conectividade entre as grandes manchas de habitat e de uma ação de 

planejamento para restaurar seus valores de conservação para a biodiversidade, adotando medidas de 

mitigação dos efeitos de isolamento e barreira das rodovias como também afirma Carvalho et al. (2009).  

 Este trabalho avaliou a conectividade funcional da paisagem para dois cenários, com e sem a 

presença de rodovias. Por meio do uso de métricas de conectividade baseadas na teoria de grafos e 

disponibilidade de habitat. Foi observado que a aplicação destas ferramentas pode auxiliar a 

identificação de elementos chave para a conservação de mamíferos. No entanto é preciso estabelecer 

estratégias de manejo da paisagem que permitam o fluxo de animais em meio à rede de estradas e 

matriz agropastoris, buscando principalmente o aumento da conectividade entre manchas de habitat na 

rede de áreas protegidas do Cerrado.   
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CAPÍTULO 6 - CONCLUSÃO GERAL 

 O objetivo central desta dissertação foiavaliar a contribuição de uma área militar, o Campo de 

Instrução de Exército em Formosa – GO, na conservação de mamíferos de médio e maior porte e na 

manutenção de fluxos e trocas na paisagem. Propusemo-nos também direcionar a coleta de dados de 

forma a trazer informações para o conhecimento da fauna de mamíferos de médio e maior porte 

presente no Campo de Instrução, até então desconhecida, e avaliar a conservação destes mamíferos. 

Para isso utilizamos três metodologias: caracterizar a comunidade de mamíferos por meio de armadilhas 

fotográficas, estimar e gerar modelos de ocupação usando dados de detecção e não detecção obtidos 

por armadilha fotográfica e avaliar o potencial de conectividade funcional da paisagem. 

 O uso de armadilhas fotográficas para a caracterização da fauna mostrou-se útil, identificando 26 

espécies dentre elas, espécies com ampla distribuição, raras e ameaçadas de extinção. Apesar de não 

ser uma área protegida como Unidade de Conservação, se torna especialmente protegida devido a 

restrições de acesso ao público e modificações no uso da terra. Provou-se que as atividades militares de 

lançamento de foguetes tem baixo impacto na ocorrência de espécies nativas e por conter áreas 

contínuas e manter as característica bióticas e abióticas do bioma Cerrado é um importante 

remanescente para a conservação de mamíferos de médio e maior porte. 

 Os modelos de ocupação com o uso de armadilhas fotográficas foram gerados para 16 espécies 

como uma alternativa em estudos de relações de espécie-habitat (MacKenzie et al., 2002). Também se 

mostraram bastante úteis na estimativa de ocupação e tem bom potencial para o monitoramento da 

comunidade de mamíferos no CIF em longo prazo tem a capacidade de identificar fatores que possam 

influenciar a persistência destes no Campo. Os resultados dos modelos indicaram que a ocupação não 

foi constante no espaço e a estrutura heterogênea da vegetação provou ser uma importante preditora de 

ocupação de modo que cada espécie respondeu diferentemente. Assim a principal estratégia para 

assegurar a persistência da comunidade de mamíferos no bioma Cerrado é a manutenção de gradiente 

de formações abertas e florestais evitando a simplificação da heterogeneidade ambiental 

 A avaliação da conectividade funcional baseada na teoria de grafos e métricas de disponibilidade 

de habitat indicou que o Campo de Instrução se insere como um fragmento chave na conservação de 

mamíferos e deve compor redes de conservação com áreas protegidas para promoção de dispersão e 

migração de espécies. No entanto é preciso estabelecer estratégias de manejo na paisagem que 

permitam o fluxo de animais em meio à rede de estradas e matriz agropastoris.  

 É importante a continuidade de estudos com mamíferos em áreas militares uma vez que 

oferecem proteção substancial para a comunidade de mamíferos de médio e maior porte além de 

fornecer importantes informações sobre a relação destas espécies com seus habitats naturais.  

 


