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RESUMO 

 
A Amazônia é considerada como bioma de grande relevância para a conservação 

da onça pintada e da parda, porém a degradação ambiental avança cada vez mais, 

principalmente, sobre a sua porção Oriental. Apesar da influência antrópica, onças ainda 

ocorrem nesta porção do bioma amazônico e entender quais são os fatores que 

determinam a ocorrência desses animais é de grande relevância para a conservação. 

Utilizamos Modelos Lineares Generalizados (GLM) para identificar quais variáveis 

antrópicas e naturais estariam influenciando a ocorrência e coexistência de onças na 

Amazônia Oriental. A onça pintada teve influência positiva da porcentagem de floresta 

primária e agropecuária, enquanto que a porcentagem de floresta degradada teve relação 

negativa. A onça parda teve como única variável explicativa a altitude, ressaltando a sua 

plasticidade ambiental. A coexistência das onças é favorecida pela porcentagem de 

floresta primárias e desfavorecida pela porcentagem de agropecuária. Nossos resultados 

demonstram a importância da manutenção de floresta primárias para a conservação das 

espécies de onça em ambientes antropizados. Áreas de floresta preservada tem capacidade 

de fornecer os subsídios necessários para a coexistência desses animais, enquanto que 

áreas degradadas incentivam esses animais a procurarem áreas alternativas e, 

consequentemente, aumentam a probabilidade de conflitos. 

 

Palavras-chave: modelos lineares generalizados, conservação, onças, co-ocorrência. 
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ABSTRACT 

 
The Amazon is one of the most important biomes for the conservation of jaguars 

and pumas. Otherwise, the anthropic influence has been increasing and the western part 

of this biome is under major threat. Despite that, these two felids still occur in 

anthropogenic landscape and understand what are the determinant factors for their 

persistence is of main concern to conservation. We used General Linear Models (GLM) 

to identify what are the most important natural and anthropogenic factors for the 

occurrence and coexistence of jaguar and puma in the Western Amazon. The jaguar 

occurrence had positive influence of percentage of primary forest and agricultural and 

negative effect of percentage of degraded forest. The puma occurrence was only 

explained by the elevation, which highlighted the plasticity of this specie. The coexistence 

of them was favored by percentage of primary forest and unfavored by percentage of 

agricultural. Our results reinforce the importance of forest conservation to maintain 

jaguars and pumas in an anthropogenic landscape. The primary forest has the carrying 

capacity for their coexistence and degraded forests are not contributing for the 

conservation. The habitat degradation may force jaguars and pumas to look for new areas 

and increase the probability of conflicts. 

 

Keywords: General Linear Models, conservation, felid, co-ocurrence. 
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Introdução 31 

Os dois maiores felinos do continente americano são a onça pintada (Panthera 32 

onca) e a onça parda (Puma concolor). Estas espécies vivem em simpatria [1] e 33 

possuem hábitos territorialista e solitário [2]. A partição de nicho entre estas espécies 34 

permite a co-ocorrência entre elas, já que a onça pintada tende a caçar presas de grande 35 

porte e a onça parda tende a se alimentar de presas de menor porte [3,4]. Na ausência 36 

da onça pintada, a parda amplia seu nicho alimentar e caça presas de maior porte [1,5].  37 

O padrão de atividade das onças é semelhante ao dos outros felinos que, 38 

geralmente, compreende o período crepuscular-noturno [2,6]. Estes animais são 39 

predadores de topo de cadeia e a sua presença na área exerce uma regulação top-40 

down que, por exemplo, mantém a quantidade de herbívoros sob controle e 41 

indiretamente mantém a estrutura da vegetação, favorecendo a biodiversidade [7]. 42 

 A área de ocorrência original da onça pintada se estendia desde o sul dos 43 

Estados Unidos até a região central da Argentina [8]. Já a onça parda ocorria na mesma 44 

área que a pintada, mas com uma área de abrangência maior, incluindo áreas mais ao 45 

norte e mais ao sul, ocupando desde o sul do Canadá até o extremo sul do continente 46 

Americano [2]. 47 

Atualmente, a onça pintada é considerada praticamente extinta no Estados 48 

Unidos, em grande parte da América Central [9] e extinta no Uruguai e nos Pampas 49 

[10,11]. A onça parda é considerada extinta na porção oriental América do Norte, 50 

ocorrendo apenas em regiões montanhosas, a Oeste desses dois países [1]. Ainda 51 

existe uma população de onças parda na região da Flórida, porém com grandes riscos 52 

de extinção [1,12]. Já não há registros recentes destas duas espécies na região central 53 

do México, partes da Nicarágua, Honduras e El Salvador, Venezuela, Peru, Uruguai e 54 

Argentina [13]. Estima-se que cerca de 50% da área de ocorrência original da onça 55 

pintada já tenha sido destruída [14,15]. Enquanto que a onça parda já perdeu, 56 

aproximadamente, 1/3 da área original de sua ocorrência [2,16]. 57 



 Uma das principais ameaças a estes felinos neotropicais é a perda e/ou 58 

fragmentação do hábitat por consequência da expansão dos núcleos urbanos, das 59 

atividades agropecuárias, da malha de transportes, exploração madeireira e mineração 60 

[17–20]. A perda e fragmentação do habitat reduzem os recursos, alteram os processos 61 

ecológicos necessários para a sobrevivência destas espécies [21–24]. Carnívoros de 62 

grande porte são particularmente sensíveis a perda de hábitat e fragmentação por terem 63 

grandes áreas de vida e, devido sua organização social, os jovens necessitam migrar 64 

em busca de novos territórios [2].  65 

 Outra ameaça relacionada à redução da abundância de onças são os conflitos 66 

entre fazendeiros e os felinos [25]. Neste contexto, a fragmentação e perda de habitat 67 

intensificam estes conflitos, favorecendo a ocorrência destas espécies em áreas 68 

produtivas [10,15]. O gado é frequentemente mais predado por felinos de grande porte 69 

em áreas próximas a fronteira de supressão vegetal e produção agropecuária [4,26]. 70 

Esse contato entre o ser humano e as onças tende a gerar conflitos que resultam na 71 

caça preventiva pela proximidade do predador ao homem, ou caça retaliatória quando 72 

existe alguma depredação por parte das onças [27]. O impacto da caça sobre as 73 

populações de onças é considerado um fator negativo importante para a conservação 74 

desses felinos [28]. 75 

 A ocorrência e distribuição de uma espécie em um ambiente é limitada pela sua 76 

adaptabilidade aos fatores abióticos e será controlada pelas variáveis ambientais que a 77 

espécie é menos tolerante. As onças normalmente têm alta plasticidade à diversos tipos 78 

de ambientes.  Tanto a onça parda quanto a onça pintada podem ocupar desde áreas 79 

áridas até pântanos [1]. A onça pintada parece ser um animal mais associado a corpos 80 

de água do que a onça parda [29]. Com relação à altitude, a onça pintada tende a evitar 81 

áreas elevadas [30] enquanto a onça parda pode ocupar áreas com até 5.800 m de 82 

altitude, nos Andes [31].  83 

 Um fator limitante a ocorrências de onças é a presença de bases de presas 84 

naturais [20]. A riqueza e abundância de presas influenciam a qualidade ambiental e 85 



afetam diretamente a persistência e movimentação do predador em uma paisagem 86 

[32,33]. As principais presas variam entre os diversos habitats que as onças ocorrem. 87 

De forma geral podemos citar como presas destes dois predadores de topo de cadeia 88 

os seguintes vertebrados:   a queixada (Tayassu pecari), todas as espécies de veados 89 

(Mazama) e  tatus (Priodontes ; Euphractus ; Dasypus), capivara (Hydrochoeris 90 

hydrochoeris), quati (Nasua nasua), os tamanduás (Tamandua ; Myrmecophaga), as 91 

preguiças (Choloepus ; Bradypus) e jacaré caiman (Caiman) [4,34–36]. 92 

A onça pintada é um dos primeiros mamíferos a serem extintos em uma área 93 

[37,38]. Um dos fatores é a necessidade de grandes áreas de vida. A onça pintada 94 

precisa de áreas que variam de 10 km² [39] até 263 km² [40,41]. Já a onça parda 95 

apresenta áreas de vida variando entre 2,6 km² e 155 km² [40,42]. Outro fator é a 96 

necessidade de um número considerável de presas de médio e grande porte para sua 97 

sobrevivência da onça pintada, podendo esta ser utilizada como bioindicador da 98 

qualidade ambiental [15,37].  99 

 Sollman et al. (2008) [43] ressalta a importância das Florestas da Amazônia para 100 

a manutenção de populações viáveis de onças pintadas e pardas a longo prazo. Apesar 101 

desta importância para a conservação, o modelo tradicional de ocupação da Amazônia, 102 

incentivado pelo governo desde a década de 60, tem gerado um crescente aumento no 103 

desmatamento e fragmentação da floresta. Entre 1988 e 2016, o desmatamento 104 

acumulado na Amazônia foi de 421.775 km² e as áreas mais afetadas se localizam, 105 

principalmente, no “Arco do desmatamento da Amazônia” que representa a área de 106 

fronteira agropecuária da região, na Amazônia Oriental [44]. Todos estes impactos 107 

contribuíram para que tanto a onça pintada quanto a parda entrassem na lista de 108 

espécies ameaçadas de extinção do Brasil com o status de “Quase ameaçada”. Porém, 109 

a lista regional do estado do Pará considera as espécies de onça como “vulneráveis” 110 

[45]. 111 

Neste trabalho, estudamos quais os fatores bióticos e abióticos influenciam a 112 

ocorrência das onças pintadas e pardas, num contexto de alta pressão antrópica, na 113 



Amazônia. Avaliamos a importância de fatores bióticos, ambientais, físicos e 114 

antropogênicos sobre a ocorrência das duas espécies de onças na Amazônia oriental. 115 

Além disto, verificaremos a influência da co-ocorrência destas duas espécies sobre a 116 

distribuição das mesmas nesta região de alta pressão antropogênica na Amazônia. 117 

 118 

Material e métodos 119 

Área de estudo 120 

O estudo avaliou a influência da degradação antrópica sobre a co-ocorrência de 121 

onças na porção oriental do bioma Amazônico (Figura 1). A Região apresenta clima com 122 

temperaturas elevadas, entre 24° e 26°C, podendo ultrapassar estes valores. A umidade 123 

do ar é, em média, de 80%. A precipitação anual é alta, ficando em média entre 1500 e 124 

1800 mm de chuva [46]. A vegetação nativa predominante nesta região varia entre 125 

Floresta Ombrófila densa e Floresta Ombrófila aberta [47]. Outros tipos de vegetação 126 

também são encontrados em menor escala, como savanas, florestas estacionais, áreas 127 

de formação pioneira (exemplo, manguezais) e áreas de transição ecológica [47].  128 

 129 



 130 
Figura 1: Localização da região de estudo que compreende a Amazônia oriental 131 
destacado em verde. Pontos de registro de onças pintadas (Pathera onca) em amarelo 132 
e onças pardas (Puma concolor) em azul. Estes pontos de registro serviram de base 133 
para a extração de dados ambientais e antropogênicos, bem como para as análises de 134 
dados. 135 
 136 

A área de estudo reúne os estados do Amapá, Pará, parte do Mato Grosso, 137 

Tocantins e Maranhão. De agosto de 2017 a julho de 2018, o Projeto de Monitoramento 138 

do Desmatamento na Amazônia Legal por Satélite (PRODES) registrou aumento de 139 

13,7% na taxa de desmatamento do Bioma Amazônico. Os estados do Pará e Mato 140 

Grosso tiveram as maiores taxas de desmatamento do período e foram responsáveis 141 

por cerca de 60% da área desmatada [48].  142 

Base de dados 143 

Os dados utilizados nas análises deste trabalho foram provenientes da junção 144 

dos inventários do Laboratório de Vertebrados da Universidade Federal do Pará (UFPA) 145 

com o banco de dados de onças do Centro Nacional de Pesquisa e Conservação de 146 



Mamíferos Carnívoros (CENAP) do Instituto Chico Mendes de Conservação da 147 

Biodiversidade (ICMBio). 148 

Os inventários realizados pela equipe do Laboratório de Vertebrados da 149 

Universidade Federal do Pará (UFPA) utilizaram metodologias de levantamento de 150 

todos os mamíferos terrestres de médio e grande porte. Os resultados destes 151 

inventários foram utilizados para as análises de co-ocorrência, visto que foram 152 

realizados de forma exaustiva e sistematizada. As áreas inventariadas estão 153 

distribuídas ao longo da Amazônia oriental, conferindo alta variação de ambientes para 154 

a avaliação da ocorrência de ambas as espécies de onças estudadas (Material 155 

Suplementar, Tabela S1). Para estes inventários utilizamos três métodos de 156 

amostragem sistematizados, sendo eles: armadilhamento fotográfico, censo por 157 

Transecção Linear e busca por vestígios.  158 

As armadilhas fotográficas consistem em câmeras com sensores de detecção 159 

de movimento e calor que acionam a captura de uma fotografia toda vez que um animal 160 

passa na frente da mesma. Em todos os inventários as armadilhas fotográficas ficaram 161 

acionadas por 24h durante todo o período de levantamento de dados (Material 162 

Suplementar, Tabela S1).  163 

O censo por transecção linear consistiu em percorrer trilhas retilíneas que 164 

variaram de 1000 a 5000 m, em busca de avistamento e identificação das onças parda 165 

e pintada. O censo foi realizado no período diurno de 5:30 às 9:00 e noturno de 17:00 166 

às 21:00. Já a busca por vestígios ocorreu concomitantemente ao censo por transecção 167 

linear diurno. No caso das onças, os vestígios foram contabilizados somente quando foi 168 

possível identificar as pegadas de cada uma das espécies.  169 

As análises deste trabalho consideraram somente a presença e ausência das 170 

onças, não sendo contabilizado a frequência de registros. O método de armadilhamento 171 

fotográfico é o mais efetivo para amostragem destes felinos, dentre todos os métodos 172 

utilizados. Desta forma, as ausências de onças somente foram contabilizadas em 173 

estudos que utilizaram de forma complementar as armadilhas fotográficas e com um 174 



mínimo de 90 dias de amostragem. No entanto, para detectar a ocorrência das espécies 175 

de onças, utilizamos os resultados de todos os métodos aplicados. Cada registro de 176 

ambas as espécies de onças foi georreferenciado com o uso de GPS (Global Positioning 177 

System). 178 

Os dados dos inventários da equipe do Laboratório de Vertebrados da UFPA 179 

foram complementados com registros fornecidos pelo Centro Nacional de Pesquisa e 180 

Conservação de Mamíferos Carnívoros (CENAP) do Instituto Chico Mendes de 181 

Conservação da Biodiversidade (ICMBio). Desta forma, reunimos ao todo 1150 registros 182 

de onças pardas e pintadas distribuídos ao longo de toda área de estudo. 183 

 184 

Extração de variáveis 185 

Com base na ecologia das espécies de onças estudadas, escolhemos 2 grupos 186 

de variáveis consideradas relevante [49,50]. Um grupo que representa a variação 187 

natural do ambiente, que incluem as variáveis de precipitação, temperatura média anual, 188 

altitude, declividade, densidade de drenagem e porcentagem de floresta primária. O 189 

segundo grupo de variáveis representa os impactos antropogênicos sofridos no 190 

ambiente, que incluem a porcentagem de floresta degradada, porcentagem de área 191 

aberta (que engloba áreas naturais não florestadas), porcentagem de agropecuária, 192 

porcentagem de área urbana, distância para a cidade mais próxima e distância para 193 

malha viária mais próxima (incluindo rodovias e ferrovias). Nosso trabalho utilizou a 194 

classificação nos diferentes tipos de vegetação e uso do solo elaborados pela 195 

Mapbiomas (Material Suplementar, Tabela S2). 196 

As variáveis pontuais, como temperatura, tiveram como base para extração o 197 

ponto georreferenciado de presença ou ausência das espécies provenientes dos 198 

inventários e do banco de dados. As variáveis de porcentagem de uso do solo e 199 

densidade de drenagem foram extraídas com base em buffers ao redor do ponto de 200 

ocorrência das onças. Estes buffers foram calculados considerando a área de vida 201 



média de uma onça pintada de 83,5km² [51] e de uma onça parda de 61,19km² [40]. 202 

Portanto, o raio do buffer foi de 5,1km para a onça pintada e de 4,41km para a onça 203 

parda. 204 

Para a extração das variáveis, utilizamos diferentes bases de dados disponíveis 205 

em diversas instituições (Material Suplementar, Tabela S3) A base do Mapbiomas 206 

oferece imagens classificadas com resolução de 30m quanto ao uso do solo desde 2000 207 

até 2016. Quanto a altitude e a declividade, o INPE disponibiliza imagens Shuttle Radar 208 

Topography Mission (SRTM) com resolução horizontal de 3 arc-segundos (~90m). O 209 

Worldclim fornece raster para 19 variáveis climáticas e para o presente estudo, 210 

utilizamos a maior resolução de 30 segundos, que corresponde pixels de 211 

aproximadamente 1km².  212 

A extração dos dados ambientais foi feita separadamente para cada espécie de 213 

onça e os pontos de ocorrência e ausência foram espacializados com seus respectivos 214 

buffers. Para evitar a correlação espacial dos dados, eliminamos todos os buffers que 215 

apresentaram sobreposição. Padronizamos em eliminar os buffers à leste da 216 

sobreposição. Desta forma, foram mantidos 113 buffers para onça pintada e 123 buffers 217 

para onça parda (Figura 1). Esta estratégia serviu para todas as variáveis medidas 218 

salvaguardando as resoluções espaciais de todas elas. Todas as variáveis foram 219 

extraídas utilizando o software ArcMap. 220 

 221 

Análises de dados 222 

Analisamos a relação entre as 12 variáveis escolhidas para explicar a ocorrência 223 

de onças através de uma análise de componentes principais (PCA) a fim de evitar a 224 

multicolinearidade [52]. A escolha das variáveis levou em consideração a similaridade 225 

das variáveis atestada através da representação gráfica, de forma que foram escolhidas 226 

pelo menos uma variável por quadrante, além de algumas que não estavam próximas 227 

de outras no gráfico. Assim, o número de variáveis foi reduzido. 228 



Utilizamos Modelos Lineares Generalizados (GLM) para avaliar a importância 229 

das variáveis analisadas sobre a ocorrência das duas espécies de onças estudadas 230 

[53]. A ocorrência foi a variável resposta que recebeu os valores 0 ou 1 e a função de 231 

ligação utilizada entre as variáveis foi a logit devido a condição binomial da variável 232 

resposta do estudo.  233 

Os modelos GLM elaborados foram o modelo global (Todas as variáveis), 234 

modelo nulo, retirando 1 variável por modelo e o teste do efeito de cada variável 235 

isoladamente sobre a ocorrência. O melhor modelo foi escolhido pelo valor de delta 236 

Akaike menor que 2 [54]. Para esta análise utilizamos todo o banco de dados construído, 237 

incluindo os dados coletados pela equipe do Laboratório de Vertebrados da UFPA e os 238 

dados fornecidos pelo CENAP. 239 

A relação da altitude foi testada pelo teste de Mann-Whitney para as espécies 240 

de onça. A escolha do método não paramétrico se deu pela não normalidade dos dados 241 

de acordo com o teste de Shapiro. Buscamos identificar se haveria a segregação das 242 

espécies de onça pela altitude. 243 

Para as análises de co-ocorrência entre as duas espécies de onça, utilizamos 244 

somente a base de dados coletados pela equipe do Laboratório de Vertebrados da 245 

UFPA, pois eram provenientes de levantamentos que tinham como alvo as duas 246 

espécies. Elaboramos a matriz de co-ocorrência utilizando o valor 1 para locais com 247 

ambas espécies e valor 0 quando onde foi registrado somente uma das espécies de 248 

onça. 249 

Avaliamos a co-ocorrência das onças pelo índice C-score através do modelo de 250 

co-ocorrência EcoSim [55]. O algoritmo utilizado foi o SIM 2, onde as linhas têm valores 251 

totais fixos e as colunas tem valores equiprováveis. Ao total, foram realizadas 1000 252 

aleatorizações para comparação com o modelo nulo, evitando erros do tipo I e II [55]. 253 

Nesta análise se o valor observado é menor que o simulado, as espécies ocorrem 254 

agregadas. Entretanto, se o valor observado é muito maior que o simulado, as espécies 255 

estão ocorrendo de forma segregada. A análise também gerou valor do Tamanho do 256 



Efeito Padronizado – TEP (Standardized Effect Size – SES) que sendo menor que -2, 257 

as espécies estão agregadas; -2< TEP< 2, a estruturação das espécies se dá ao acaso 258 

e TEP > 2, as espécies ocorrem segregadas [55].  259 

Relacionamos a matriz de co-ocorrência com os dados ambientais de variação 260 

natural e antropogênicos através dos Modelos Lineares Generalizados (GLM).  Para 261 

isto, construímos uma matriz considerando que para registros de ambas as onças na 262 

mesma área, o valor das variáveis foi a média dos valores obtidos separadamente para 263 

cada espécie; para registros com apenas uma das espécies, consideramos os mesmos 264 

valores originais. 265 

 266 

Resultados 267 

Os resultados das análises de PCA para ambas as espécies separadamente 268 

foram semelhantes (Material Suplementar, Figura S1). Através desta análise 269 

selecionamos as seguintes variáveis: Porcentagem de Floresta Primária, Porcentagem 270 

de Floresta Degradada, Precipitação, Altitude e Porcentagem de Agropecuária.  271 

A análise GLM da onça pintada teve como resultado a seleção de dois modelos 272 

(modelos 3 e 4) com base no valor de ∆ Akaike (Material Suplementar, Tabela S4). Em 273 

ambos os modelos mais adequados para a onça pintada, a variável com maior poder de 274 

explicação para a ocorrência desta espécie foi a porcentagem de floresta primária, que 275 

teve uma influência positiva.  276 

A segunda variável mais importante para a ocorrência desta espécie foi a 277 

porcentagem de área de agropecuária, também influenciando de forma positiva. Já a 278 

porcentagem de floresta degradada teve influência negativa sobre a ocorrência da onça 279 

pintada em ambos os modelos 3 e 4. No modelo 3, a precipitação não apresentou 280 

valores significativos e a altitude não foi selecionada (Figura 2A). Já no modelo 4, 281 

ocorreu o contrário, a altitude não apresentou valores significativos e a precipitação não 282 

foi selecionada (Figura 2B).  283 



 284 

     285 
 286 
Figura 2: Representação dos valores gerados pelos Modelos GLM selecionados para a 287 
espécie Panthera onca. A) Modelo 3 (∆ Akaike =0) B) Modelo 4 (∆ Akaike =0.154). 288 
Variáveis selecionadas: %FPRI = Porcentagem de floresta primária; %FDEG = 289 
Porcentagem de floresta degradada; %AGR = Porcentagem de agropecuária; PRE = 290 
Precipitação; ALT = Altitude. 291 
 292 

Para a onça parda somente um modelo foi selecionado através da análise de 293 

GLM com base no valor de ∆ Akaike (Material Suplementar, Tabela S5). A altitude foi a 294 

única variável selecionada como explicativa para a ocorrência de onça parda, sendo a 295 

relação positiva (Figura 3).  296 

 297 

 298 

 299 
Figura 3: Representação gráfica dos valores do Modelo 12 (∆ Akaike =0) selecionado 300 

através análise de GLM para onça parda (Puma concolor). %FPRI = Porcentagem de 301 

floresta primária; %FDEG = Porcentagem de floresta degradada; %AGR = Porcentagem 302 

de agropecuária; PRE = Precipitação; ALT = Altitude. 303 

 304 
Dentro da área de estudo do nosso trabalho, a variação de altitude não foi 305 

acentuada, chegando a um máximo de 562 m. Ambas espécies ocorreram até este 306 
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máximo de altitude. O valor mínimo de altitude para a ocorrência de onça parda foi de 307 

6m, enquanto que para a onça pintada foi de 1m. Quando comparado os valores médios, 308 

a onça parda ocorreu a 158,5m (± 94,9m) e a onça pintada a 134m (± 89,35m). 309 

Entretanto, a hipótese de segregação por altitude entre ambas espécies não foi 310 

corroborada com base no teste de Mann-Whitney. (U= 5795; p= 0,071). 311 

Avaliando a ocorrência de uma espécie de onça sobre a ocorrência da outra 312 

verificamos que a análise EcoSim com a métrica C-score teve valor observado menor 313 

que o simulado, TEP < -2 (TEP= -2,275). Este resultado caracteriza a ocorrência 314 

agregada das duas espécies de onça, mostrando que existe influência de uma espécie 315 

sobre a ocorrência da outra (Observado=50; Simulado=149,9; p=0,001). 316 

Através da análise de GLM verificamos que dois modelos foram selecionados 317 

para explicar quais as variáveis ambientais e ou antropogênicas estão influenciando na 318 

co-ocorrência destas espécies. Os modelos selecionados foram o 10 e o 8, com base 319 

no valor de ∆ Akaike (Material Suplementar, Tabela S6). O primeiro modelo selecionado 320 

(modelo 10, ∆ Akaike=0) mostra que a porcentagem de agropecuária influencia 321 

negativamente a co-ocorrência das duas espécies de onça na Amazônia oriental (Figura 322 

4A). Já o segundo modelo selecionado (modelo 8, ∆ Akaike=0,905) mostra que a 323 

porcentagem de floresta primária influencia positivamente a co-ocorrência das duas 324 

espécies de onças na Amazônia oriental (Figura 4B).  325 

 326 

     327 
 328 

Figura 4: A) Representação gráfica dos valores do Modelo 10 (∆ Akaike =0) selecionado 329 

através da análise de GLM para co-ocorrência. B) Representação gráfica dos valores 330 
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do Modelo 8 (∆ Akaike =0.905) selecionado através da análise de GLM para co-331 

ocorrência. %FPRI = Porcentagem de floresta primária; %FDEG = Porcentagem de 332 

floresta degradada; %AGR = Porcentagem de agropecuária; PRE = Precipitação; ALT 333 

= Altitude. 334 

 335 

Discussão 336 

Neste estudo, concluímos que a distribuição das duas espécies de grandes 337 

felinos amazônicos é influenciada por fatores ambientais e antropogênicos. Estes 338 

fatores também influenciam a co-ocorrência destas duas espécies de onças.  339 

Verificamos que as onças pintadas estão positivamente relacionadas com a 340 

floresta primária. Apesar da espécies P. onca ser encontrada em diferentes tipos de 341 

ecossistemas neotropicais, quando ocorre em paisagens florestais,  a sua preferência é 342 

por ambientes de floresta conservada [16,42,56–60]. Florestas primárias constituem 343 

áreas de maior qualidade ambiental. Estas florestas normalmente fornecem a 344 

capacidade de suporte para as presas de grande porte que são a base da dieta da onça 345 

pintada, como por exemplo, espécies de porcos como a queixada (Tayassu pecari) que 346 

também tem maior preferência por áreas de floresta conservada [61,62]. 347 

A floresta primária fornece não somente as presas, mas também condições mais 348 

favoráveis para a ocorrência de P. onca. A onça pintada tem menor aptidão para caçar 349 

em áreas abertas que a onça parda [63]. Sua estratégia de caça que envolve a 350 

necessidade de se esconder para espreitar a presa, fazem da floresta primária e sua 351 

complexidade de sub-bosque um ambiente mais propício para a sobrevivência da onça 352 

pintada. A possibilidade de menor exposição dentro da floresta e a influência negativa 353 

da presença humana sobre a movimentação e ocorrência da onça pintada [33,58,59] 354 

fazem de áreas de florestas conservadas verdadeiros refúgios para a ocorrência desta 355 

espécie. 356 

A floresta degradada, que apesar de ainda manter uma estrutura florestal, não 357 

apresentou o mesmo resultado positivo que a preservada. Um dos fatores pode ser a 358 



chamada “síndrome das florestas vazias”. A manutenção da floresta em pé, mas com a 359 

perda de grandes herbívoros ocasionada principalmente pela atividade de caça [64], 360 

provoca o empobrecimento da floresta com a redução da base de presas para as 361 

espécies de topo de cadeia.  362 

Woodroffe & Ginsberg (1998) [65] identificaram que as espécies alvo de 363 

caçadores em uma área de floresta eram as principais presas tanto da onça pintada 364 

quanto da parda. Rodriguez-Mahecha et al. (2006) [66] também constatou o declínio 365 

populacional de várias presas potenciais de onça pintada por causa da caça e 366 

fragmentação. Jacomo (2002) [61] teve 11 dos 16 grupos de queixadas (Tayassu pecari) 367 

monitorados por telemetria abatidos por caçadores no Parque Nacional das Emas. 368 

Em áreas de floresta degradada, não só as presas têm maior vulnerabilidade a 369 

caça, mas também a própria onça. A percepção de risco é diferente para as espécies 370 

de onça. Os seres humanos consideram a onça pintada como mais perigosa, sendo 371 

mais propensa a retaliações [67–69]. Em habitats degradados em locais sob alta 372 

pressão antrópica, as onças pintadas necessitam de áreas de vida maiores [33] e, 373 

consequentemente, aumentaria a possibilidade de ocorrência de conflitos e retaliações.    374 

Segundo nossos dados, as áreas de agropecuária também têm sido outro fator 375 

determinante para a ocorrência de onças pintadas na Amazônia oriental. Um dos 376 

benefícios advindo destas áreas seria a predação de gado bovino. De Azevedo (2008) 377 

[4] constatou que em áreas de fronteira entre pecuária e áreas preservadas, a carne de 378 

gado contribui significativamente para a dieta da onça pintada. Os nossos resultados 379 

ressaltam esta dinâmica de interação entre áreas de floresta primária e agropecuária, 380 

pois foram as variáveis mais explicativas para a onça pintada. 381 

A agropecuária também pode beneficiar as presas da onça pintada. Jacomo et 382 

al (2004) [61] monitorou por telemetria uma das principais presas da onça pintada, a 383 

queixada [3,70] e constatou que os grupos de queixadas faziam uso das matrizes 384 

agrícolas, principalmente de soja e milho. Em se tratando de Amazônia Oriental, a 385 

expansão da soja é crescente [17] e, assim como a relação foi bem identificada para a 386 



queixada (Tayassu pecari), as lavouras devem constituir como fonte exótica de alimento 387 

para outros herbívoros que constituem a base de presa das onças. 388 

Devemos ter cautela ao considerar o efeito positivo da agropecuária sobre a 389 

ocorrência de onça pintada. A onça pintada é considerada menos tolerante a alterações 390 

ambientais [58] e, estudos genéticos e de telemetria, reforçam a dificuldade de 391 

dispersão de onça pintada através de matrizes altamente antropizadas [19,71]. Ao 392 

mesmo tempo que a onça pintada obtém um efeito positivo da agropecuária, sua 393 

ocorrência é bastante vinculada com áreas de floresta preservada, indicando que o 394 

efeito positivo seria em regiões de fronteira entre floresta e agropecuária [4,27]. 395 

Entretanto, as áreas de fronteiras também são áreas onde potencialmente os indivíduos 396 

estariam mais expostos a conflitos e retaliações [27,42,72]. 397 

Nenhuma das variáveis citadas acima influenciaram a outra espécie de onça 398 

estudada, a P. concolor. A adaptabilidade da onça parda é evidenciada pela ausência 399 

de explicação da sua ocorrência por parte da floresta primária. De Angelo (2011) [58] 400 

identificou que a onça parda tinha maior plasticidade ecológica que a pintada e Angelieri 401 

(2016) [73] observou que tanto áreas de floresta nativa quanto áreas de plantio de 402 

exóticas tinham efeito positivo sobre a ocorrência de onça parda no estado de São 403 

Paulo, Brasil. Comparada à onça pintada, a onça parda apresenta maior resiliência ao 404 

desmatamento [5,39,74] e maior amplitude de nicho [58]. 405 

Neste estudo a única variável que influenciou a ocorrência das onças pardas na 406 

Amazônia oriental foi a altitude.  Esta espécie é conhecida pela preferência por áreas 407 

mais altas [73]. Esta pode ser uma estratégia para evitar a competição com a onça 408 

pintada que tende a utilizar áreas de menor altitude devido a sua preferência por áreas 409 

próximas a cursos d’água [15,30].  410 

Um dos motivos de não termos constatado a segregação por altitude pode ter 411 

sido a baixa variação de altitude dentro da área de estudo. A altitude máxima no nosso 412 

estudo foi de apenas de 562m. Culver (2000) [75] identificou vestígios de onça-pintada 413 

até uma altitude média de 1280m e a onça parda chega a utilizar áreas até 5.800 m de 414 



altura, nos Andes [1,31]. Com isso, a altitude máxima da área de estudo estaria dentro 415 

da adaptação de ambas as espécies. 416 

Nosso estudo comprovou a co-ocorrência agregada das duas espécies de onças 417 

amazônicas [4,57]. Entretanto, dentro do contexto de alta pressão antrópica estudado, 418 

a presença da floresta primária determina esta co-ocorrência. Isto significa que para 419 

estas duas espécies coexistirem, neste contexto de degradação ecológica, é necessário 420 

a presença da floresta conservada, provavelmente permitindo uma maior capacidade 421 

suporte de presas para a sobrevivência de ambas as espécies na mesma área.  422 

Em áreas de florestas preservadas, a coexistência destas duas espécies é 423 

favorecida pela partição de nicho, onde as onças pintadas tendem a consumir presas 424 

de grande porte e as onças pardas presas de médio e pequeno porte [3,29]. Em áreas 425 

onde a sobreposição de nicho é elevada, a onça pintada, geralmente, demonstra 426 

preferência por queixadas e a onça parda por veados [4,5,76].  427 

Nosso estudo mostrou que a co-ocorrência das espécies de onças parda e 428 

pintada é desfavorecida nas áreas de agropecuária. Pensando num contexto 429 

competitivo e considerando os resultados iniciais deste trabalho acerca dos fatores 430 

determinantes da ocorrência de onça pintada, provavelmente esta espécie tende a ser 431 

dominante em detrimento da onça parda em áreas de agropecuária. A maior 432 

plasticidade ecológica da onça parda permite que esta espécie procure áreas 433 

alternativas a fim de evitar a competição com a onça pintada. Isto poder ser um dos 434 

motivos que a onça parda ocorre em áreas mais próxima de núcleos urbanos [77–80]. 435 

A conservação das onças tem muito a beneficiar setores como a agropecuária. 436 

Muitos dos herbívoros que causam prejuízos são presas naturais das onças. Estas por 437 

sua vez regulam as populações de herbívoros e auxiliam na regulação da complexidade 438 

ecológica [81,82]. A manutenção da complexidade ecológica resulta na disponibilização 439 

de vários outros serviços ecossistêmicas para áreas de agropecuária. 440 

 Boron (2018) [83] ressalta que é necessário conciliar a expansão agropecuária 441 

com a conservação de espécies ameaçadas. Nossos resultados reforçam que a 442 



manutenção de áreas de floresta preservada é um elemento chave para a conservação. 443 

As áreas de floresta permitem a co-ocorrência das espécies de onça e evita que estas 444 

procurem áreas alternativas para a sua sobrevivência, reduzindo as possibilidades de 445 

conflitos indesejados com o homem.  A conservação de áreas de floresta deve ser 446 

complementada com maior eficiência no controle da caça [84]. Não adianta termos 447 

florestas preservadas, porém extremamente pressionadas quanto a caça tanto das 448 

presas quanto das próprias onças.  449 

A importância da floresta preservada beneficia não só as espécies de onça. A 450 

presença de mesopredadores, como Jaguarundi e Jaguatirica, são associados 451 

positivamente a ocorrência de onças [50,85]. A conservação de áreas propícias, 452 

principalmente, para a ocorrência de onça pintada, funciona como espécie guarda-453 

chuva, proporcionando a conservação indireta de várias outras espécies da 454 

biodiversidade amazônica [86,87]. 455 

 456 
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S1 Tabela. Localidades inventariadas pelo Laboratório de Vertebrados da 712 
Universidade Federal do Pará (UFPA). As áreas inventariadas estão descritas quanto 713 
a sua localização, cidade, estado e coordenadas geográficas 714 

 715 

Área Localidade/Estado Estado Latitude Longitude 

1 
Médio Tapajós, 

margem esquerda 

PA 
4°29'27.3"S 56°14'32.4"W 

2 
Médio Tapajós, 

margem direita 

PA 
4°29'23.2"S 56°16'02.3"W 

3 
Terra do Meio, 

Altamira 

PA 
5°34'31.8"S 53°40'30.5"W 

4 
Faz. Tanguro, Mato 

Grosso 

MT 
12°29'17.5"S 52°54'28.2"W 

5 Marabá PA 5°21'26.8"S 49°08'39.7"W 

6 FLONA Carajás PA 6º 4” 14,972” S 50º 4” 6,886” W 

7 
PE Charapucu, 

Marajó 

PA 
0°22'25.5"S 50°29'35.2"W 

8 PE Utinga, Belém PA 1°25'13.5"S 48°25'35.4"W 

9 Goianésia PA 3°36'56.7"S 48°37'07.1"W 

10 Moju PA 2°08'29.6"S 48°33'23.6"W 

11 
Faz. Marupiara, 

Paragominas 

PA 
2°57'19.3"S 48°18'48.1"W 

12 REBIO Gurupi PA 3°09’10”S 46°29’36”W 

13 Mirinzal PA 2°01'42.4"S 44°50'51.8"W 

14 Viseu PA 1°32'35.1"S 46°16'04.4"W 

15 
Estrada de Ferro 

Carajás  

 
5°59'30.5"S 49°53'43.2"W 

20 Santa Bárbara PA 01º13'25” S 48º17'40"W 

21 
Parque do 

Tumucumaque 

PA 
1°30'42.1"N 55°28'55.9"W 

22 
RESEX 

Tapajós/Arapiuns 

PA 
02º 40’ 00” S 55º 55’ 00” W 

23 Juruti PA 2°30'23.3"S 56°10'43.7"W 

24 Porto Grande AP 1°13'30.6"N 50°55'32.0"W 

 716 



S2 Tabela. Legenda Detalhada Mapbiomas versão 2. Descrição dos diferentes tipos de uso do solo e vegetação usados para a classificação 717 
das imagens. 718 

 

Bioma / Tema 

 

Classe Nivel 1 

 

Classe Nivel 

2 

 

Classe Nivel 

3 

 

Descrição 

 

Classes IBGE 

 

Classes FAO 

Classes Inventário 

Nacional de 

Emissões de GEE 

 

 

 

 

 

 

 

Amazonia 

 

 

 

 

 

Floresta 

 

 

 

 

Formações 

Florestais 

Naturais 

 

Floresta 

Densa 

Floresta Ombrófila Densa, Floresta Estacional Sempre-Verde e 

Campinarana 

Da, Db, Ds, Dm, Ha, 

Hb, 

Hs, Ld, La, Lb, Lg, 

 

FDP, FEP 

 

FMN, FM 

 

Floresta 

Degradada 

Floresta Ombrófila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta 

Estacional Decidual. Áreas que sofreram ação do fogo ou exploração 

madeireira 

Aa, Ab, As, Am, 

Fa, Fb, Fs, Fm, Ca, 

Cb, Cs, Cm 

 

FEP, FSP 

 

CS 

 

Floresta 

Alagada 

Floresta Ombrófila Aberta Aluvial estabelecida ao longo dos 

cursos de água, ocupa as planícies e terraços periodicamente ou 

permanentemente inundados, que na Amazônia constituem 

 

Aa 

 

Lb 

 

FMN, FM 

 

Floresta 

Secundária 

Floresta resultante de processos naturais de sucessão, após supressão total 

ou parcial de vegetação primária por ações  antrópicas ou causas naturais, 

podendo ocorrer árvores 

 

Vsp 

 

R, Re, Rp, Vs 

 

FSEC 

Formações 

Naturais não 

Florestais 

 

n.a. 

 

n.a. 
Savana Arborizada, Savana Parque (Marajó), Savana-Estépica (Roraima), 

Afloramentos rochosos 

 

Sa, Sp, Td, Ta 

 

WS, FSP 

 

GNM, GM, GSEC 

 

Áreas Não 

Vegetadas 

 

n.a. 

 

n.a. 
Áreas urbanas e solo exposto em estágio de preparo para plantio de 

culturas 

   

O 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Temas 

Transversais 

 

 

 

Agropecuária 

 

 

 

Agricultura 

 

Agricultura 

Anual 

Cultivos anuais de grande escala (ex. soja, milho, algodão), culturas 

anuais de pequena escala tendem a não ser capturadas 
nesta coleção 

 

Ac, Acp 

 

OCA 

 

AC 

 

Agricultura 

Semi-Perene 

 

Cultivo de cana de açúcar 

 

Ac, Acc 

 

OCM 

 

AC 

 

Mosaico de 

Cultivos 

Áreas identificadas como de cultivio agrícola mas sem especificação de 

tipo de cultivo 

 

Ac, Acp, Acc 

 

OCA, OCM 

 

AC 

 

Florestas 

 

Silvicultura 

 

Floresta 

Plantada 

Espécies arbóreas plantadas para fins comerciais (ex. eucalipto, pinus, 

araucária) 

 

R 

 

FPB, FPC, 

FPM 

 

Ref 

  Pastagens     



 

Agropecuária 

 

Pastagens 
em Campos 

Naturais 

Áreas de campos naturais com atividade pecuária PE OG AP 

 

Outras 

Pastagens 

Áreas de pastagens, naturais ou plantadas, vinculadas a atividade 

agropecuária 

 

AP, PE, PS 

 

OP, OG 

 

AP 

 

Áreas Não 

Vegetadas 

Infraestrut

ura 

Urbana 

 

n.a. 
Áreas urbanizadas com predomínio de superfícies não vegetetadas a 

mais de 5 anos incluindo estradas, vias e 
construções. 

   

S 

 

Corpos D'água 

 

n.a. 

 

n.a. 

 

Rios, lagos, represas, reservatórios e outros corpos dágua 

   

A, Res 

 

Não 

Observado 

 

Não Observado 

 

n.a. 

 

n.a. 

    

NO 

719 



S3 Tabela. Bases de dados utilizadas. Informação sobre a fonte de cada variável e a 720 

os endereços de website que disponibilizam 721 

 722 

Variáveis Fonte Sites 

Precipitação, temperatura 

média anual 
Worldclim www.worldclim.org 

Altitude e declividade Ambdata - INPE http://www.dpi.inpe.br/Ambdata 

Distância para cidade mais 

próxima 
IBGE  https://downloads.ibge.gov.br/ 

Distância para a malha viária DNIT 
http://www.dnit.gov.br/download/mapas-

multimodais/shapefiles/ 

Densidade de drenagem, % 

floresta primária, % floresta 

degradada, % vegetação área 

aberta, % agropecuária, % área 

urbana 

Mapbiomas www.mapbiomas.org 

 723 

 724 
 725 
 726 
 727 
 728 
 729 
 730 
 731 
 732 
 733 
 734 
 735 
 736 
 737 
 738 
 739 
 740 
 741 
 742 
 743 
 744 
 745 

http://www.worldclim.org/
http://www.dpi.inpe.br/Ambdata
https://downloads.ibge.gov.br/
http://www.dnit.gov.br/download/mapas-multimodais/shapefiles/
http://www.dnit.gov.br/download/mapas-multimodais/shapefiles/
http://www.mapbiomas.org/


S4 Tabela. Valores de ∆ Akaike para o GLM da onça pintada. Valores de ∆ Akaike 746 
com os valores dos coeficientes das variáveis explicativas dos modelos selecionados e 747 
o desvio padrão entre parênteses. 748 
 749 

Models K AICc ∆_AICc 
Floresta 
Primária 

Floresta 
Degradada 

Agrope
cuária 

Precipit
ação 

Altitude 

Mod3 5 
89.6500

7166 
0 

1.57 
(±0.50) 

-0,43 
(±0.26) 

1.04 
(±0.48) 

-0.14 
(±0.29) 

0 

Mod4 5 
89.8039

8182 
0.153910

162 
1.52 

(±0.54) 
-0,44 

(±0.26) 
1.03 

(±0.51) 
0 

0.09 
(±0.37) 

Mod2 6 
91.8778

3554 
2.227763

875 
- - - - - 

Mod6 5 
92.5867

978 
2.936726

138 
- - - - - 

Mod5 5 
94.2076

2386 
4.557552

195 
- - - - - 

Mod9 2 
95.5771

0795 
5.927036

286 
- - - - - 

Mod8 2 
96.9755

7062 
7.325498

954 
- - - - - 

Mod7 5 
99.5948

611 
9.944789

435 
- - - - - 

Mod12 2 
100.676

9124 
11.02684

076 
- - - - - 

Mod1 1 
103.654

6226 
14.00455

089 
- - - - - 

Mod11 2 
104.818

0055 
15.16793

38 
- - - - - 

Mod10 2 
105.579

6512 
15.92957

956 
- - - - - 

 750 

 751 
 752 
 753 
 754 
 755 
 756 
 757 
 758 
 759 
 760 
 761 
 762 
 763 
 764 
 765 
 766 
 767 
 768 
 769 



S5 Tabela: Valores de ∆ Akaike para o GLM da onça parda. Valores de ∆ Akaike com 770 
os valores dos coeficientes das variáveis explicativas dos modelos selecionados e o 771 
desvio padrão entre parênteses. 772 
 773 

Models K AICc ∆_AICc 
Floresta 
Primária 

Floresta 
Degradada 

Agrope
cuária 

Precipit
ação 

Altitude 

Mod12 2 
104.613

1458 
0 0 0 0 0 

1.20 
(±0.38) 

Mod4 5 
107.585

8129 
2.972667

154 
- - - - - 

Mod6 5 
108.101

7197 
3.488573

945 
- - - - - 

Mod5 5 
108.191

717 
3.578571

261 
- - - - - 

Mod7 5 
109.066

6405 
4.453494

743 
- - - - - 

Mod2 6 
109.586

9381 
4.973792

319 
- - - - - 

Mod9 2 
112.686

0346 
8.072888

854 
- - - - - 

Mod3 5 
113.805

1521 
9.192006

337 
- - - - - 

Mod8 2 
114.870

5857 
10.25743

993 
- - - - - 

Mod11 2 
115.368

8688 
10.75572

307 
- - - - - 

Mod1 1 
116.775

3272 
12.16218

145 
- - - - - 

Mod10 2 
118.781

1624 
14.16801

663 
- - - - - 

 774 

 775 
 776 
 777 
 778 
 779 
 780 
 781 
 782 
 783 
 784 
 785 
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 787 
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 793 



S6 Tabela. Valores de ∆ Akaike para o GLM da co-ocorrência. Valores de ∆ Akaike 794 
com os valores dos coeficientes das variáveis explicativas dos modelos selecionados e 795 
o desvio padrão entre parênteses. 796 

Models K AICc ∆_AICc 
Floresta 
Primária 

Floresta 
Degradada 

Agrope
cuária 

Precipit
ação 

Altitude 

Mod10 2 
59.3635

5996 0 
0 0 

-1.07 
(±0.51) 

0 0 

Mod8 2 
60.2686

9944 
0.905139

478 
0.87 

(±0.41) 
0 0 0 0 

Mod1 1 
63.9911

5743 
4.627597

466 
- - - - - 

Mod3 5 
64.4924

5146 
5.128891

493 
- - - - - 

Mod7 5 
64.6213

8959 
5.257829

623 
- - - - - 

Mod4 5 
65.2327

4835 
5.869188

387 
- - - - - 

Mod11 2 
65.3044

9197 
5.940932

001 
- - - - - 

Mod5 5 
65.3658

7051 
6.002310

551 
- - - - - 

Mod9 2 
65.5097

1809 
6.146158

125 
- - - - - 

Mod6 5 
65.5568

2236 
6.193262

399 
- - - - - 

Mod12 2 
66.0002

9379 
6.636733

827 
- - - - - 

Mod2 6 
66.9780

0252 
7.614442

553 
- - - - - 

 797 


