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RESUMO

O manejo de fauna ¢ uma metodologia de controle e gestdo. Sendo a fauna como um dos
recursos mais sensiveis, por estar relacionado a qualidade ambiental e flutuacdes da
dindmica de interagdes e necessidades do ser humano, além de outras espécies no mesmo
meio. Espécies invasoras como Sus scrofa Linnaeus 1758 representam uma ameaga direta
tanto para a qualidade ambiental quanto para as interagdes de espécies nativas em prol de
suas capacidades adaptativas e em detrimento de outros recursos como agricola
econdmico, sanitario e faunistico. Assim entender as capacidades e tendencias de invasdo
pode ser fundamental para um manejo mais preciso e focado em regides chaves. O estudo
teve como objetivo compreender a distribui¢do espacial recente dessa espécie no Brasil
avaliando fatores como heterogeneidade ambiental e classes de cobertura e uso do solo
podem influenciar a presenga ou auséncia. O levantamento de dados ocorreu por meio de
fontes oficiais do governo e seus Orgaos responsaveis. Foram realizadas tratativas
especificas para a diminui¢do de erros e duplicidades da propria base de dados em trés
niveis proximidade, sobreposi¢do e abrangéncia, a saber: inferior a 2km?, coordenadas
iguais e matriz de distdncia maior que 500km?. Primeiramente foram levantados os dados
de presenca pelo pais e georreferenciados onde observou-se a massiva presenca nas
regdes Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Pais também se notou que as regides com
heterogeneidade maior em relagdo as ecorregides brasileiras tendem a ter uma presenca
maior. A modelagem de Distribui¢ao Potencial da espécie executada por meio da maxima
entropia, um algoritmo de aprendizado de méaquina ressaltou essa tendéncia com ressalvas
para regides delimitadas tanto no Norte quanto no Nordeste do pais que pouco indicavam
a presenca. A cobertura e uso do solo associada ao comportamento da espécie revela
padrdes oportunistas preferindo ambientes agricolas em sua maioria com a clara expansao

e permanéncia em classes de cobertura florestal e dgua.

Palavras-chave: Distribui¢do Espacial, Modelagem de Distribui¢ao Potencial, Manejo de

Fauna, Maxima Entropia, Cobertura ¢ Uso do Solo.



ABSTRACT

Wildlife management is a control and management methodology. Wildlife is one of the
most sensitive resources because it is related to environmental quality and fluctuations in
the dynamics of interactions and needs of humans, as well as other species in the same
environment. Invasive species such as *Sus scrofa* Linnaeus 1758 pose a direct threat to
both environmental quality and the interactions of native species, benefiting from their
adaptive capabilities at the expense of other resources such as agriculture, economy,
health, and wildlife. Thus, understanding the capacities and trends of invasion can be
crucial for more precise management focused on key regions. The study aimed to
understand the recent spatial distribution of this species in Brazil, evaluating how factors
such as environmental heterogeneity and land cover and use classes can influence its
presence or absence. Data collection was carried out through official government sources
and responsible agencies. Specific procedures were conducted to reduce errors and
duplicities in the database at three levels: proximity, overlap, and scope, namely: less than
2 km? identical coordinates, and a distance matrix greater than 500 km?. Initially,
presence data across the country was collected and georeferenced, revealing a massive
presence in the South, Southeast, and Midwest regions of the country. It was also noted
that regions with greater heterogeneity in relation to Brazilian ecoregions tend to have a
higher presence. The Potential Distribution Modeling of the species, executed through
maximum entropy, a machine learning algorithm, highlighted this trend with caveats for
specific regions in the North and Northeast of the country, which indicated little presence.
The land cover and use associated with the species' behavior reveals opportunistic
patterns, preferring mainly agricultural environments with clear expansion and

permanence in forest cover and water classes.

Keywords: Spatial Distribution, Potential Distribution Modeling, Wildlife Management,

Maximum Entropy, Land Cover and Use.
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1. Introducao

Um ecossistema ou sistema ecoldgico, sdo cadeias biodiversas intimamente
relacionadas que englobam todos os organismos que funcionam em conjunto em uma
determinada regido. Dessa maneira, todos os individuos interagem com o ambiente fisico
causando fluxo de energia, que por sua vez produzirdo estruturas bidticas bem definidas e
uma ciclagem de recursos entre as partes bioticas e abioticas (Odum, 1988).

A dindmica de restauracdo e manutencdo de um ecossistema depende das
complexas interagdes entre os organismos que o compdem (Campos, 2012). No Brasil,
apesar das medidas paliativas criadas para a mitigagdo de impactos, a rapida expansdo
geografica de espécies invasoras, aliada a falta de controle, ineficicia na gestdo dos
recursos naturais e difuso interesse publico, sdo um problema recorrente (Deberdt et al.,
2005).

O local de um sistema ecoldgico biodiverso, denominado de ambiente fisico,
abrange diversos fatores que sdo fundamentais ao bem-estar dos organismos.
Denominados de fatores ecoldgicos sendo alguns dos mais conhecidos a temperatura,
umidade e a concentracao de nutrientes (Elizete & Lima, 2007).

Tomando por base algumas caracteristicas de um ambiente, aqueles individuos
que possuam atributos que o auxiliem a se destacar, principalmente sobre a sobrevivéncia
e sucesso reprodutivo neste ambiente serdo estes que deixardo um numero maior de
descendentes (Odum, 1988). Dessa forma espécies introduzidas em ambientes nao
naturais a sua ocorréncia competem com espécies nativas pelos fatores ecoldgicos.

Espécies introduzidas em um ambiente ndo natural delas, sdo classificadas como
exoOticas; variando a regido geografica de origem da espécie termos como exotico sao
utilizados para organismos que transpdem limites das plagas (Fuller et al., 1999).
Inscritos dentro dos limites das plagas a introdu¢do de espécie em outras regides €
denominada de espécies regionais nao nativas (Gido et al., 2004). A nomenclatura para
espécies nao nativas, estrangeiras ¢ exodticas sao usadas para definir qualquer tipo de
espécie introduzida (Espinola & Junior, 2007).

A espécie Sus scrofa Linnaeus 1758, constitui uma ameaga direta para o sistema
ecologico biodiverso brasileiro (Desbiez et al., 2009; Oliveira, 2002; Oliveira 2012).
Inicialmente, a espécie chega ao pais através de introducdo intencional humana
(Courchamp et al.,, 2003 & Long, 2003). O S. scrofa ja de imediato demonstrou a
significancia da distingdo baseado no sucesso em superar, adaptar-se e conquistar novos

ambientes.



As atividades antropogénicas sobre os javalis (S. scrofa) incluiram, mas nao se
limitaram, a translocacao deliberada para novas regides e na liberacao desses individuos;
proporcionando assim oportunidades para o estabelecimento de novas populagdes
selvagens em regides previamente ndo habitadas pela espécie. Notavelmente, as viagens
do século XV para o novo mundo tiveram um impacto substancial na ampliacdo da
distribuicao global dessa espécie, abrangendo tanto as regides do Pacifico quanto do
Atlantico (Olver & Brisbin, 1993).

O S. scrofa possui uma das maiores distribui¢des globais de uma espécie de
mamifero invasora, sendo responsavel por diversos impactos dentro de sistemas
ecologicos e agricolas, além de elevar problemas sanitarios (Barrrios-Garcia & Ballari,
2012). Nesse sentido, esses individuos afetam diretamente a biodiversidade que ¢ um
recurso critico onde a perda de espécies, genomas e processos evolutivos € irreparavel
(Jolly et al., 2011).

A biodiversidade, conceitualmente trata da diversidade bioldgica termo este
anterior ao proprio conceito e descricao de biodiversidade. Essas duas nomenclaturas

referem-se a temas fundamentais da ecologia e da biologia evolutiva relacionados a

diversidades de espécies e aos ambientes que lhes ddo suporte e mutuamente suportados
por elas, seguindo essa logica determinam o processo evolutivo constante (Franco, 2013).
Estudos apontam que a biodiversidade global esta fortemente relacionada a hotspots,
geralmente estes pontos de grande diversidade de fauna e flora estdo associados as
florestas tropicais (Oliveira, 2012). Em virtude disso, espécies invasoras como os javalis e
justificado pela sua hegemonia global, demonstraram que suas caracteristicas fisiologicas
e ecoldgicas podem transpor a maioria das barreiras bidticas e abioticas de

um sistema ecoldgico, consequentemente prejudicando a biodiversidade.

Um dos métodos de justificar o prejuizo causado pela espécie € o aumento na
disputa de recursos; Isso por caracteristicas proprias da espécie e proprias do sistema
ecologico brasileiro. O S. scrofa € uma espécie de ungulado nativo da Eurasia e Norte da
Africa; e no Brasil a hegemonia da espécie se d4 pela auséncia de predadores naturais
eficazes, a flexibilidade alimentar, a rdpida adapta¢do e reproducdo, além do auxilio
humano que permitiu sua rapida disseminagao (Fischer et al., 2017).

Dentre esses prejuizos, os impactos “intra” aos sistemas ecologicos brasileiros e
agricolas sdo abrangentes e bem documentados, sua interferéncia no funcionamento
desses sistemas ¢ amplamente reconhecida (Barrios-Garcia & Ballar, 2012). Agravando

preocupagdes ambientais e econdomicas, principalmente sobre a perda da biodiversidade.



Na economia mundial o javali possui forte implicacdo, é estimado que esses
individuos foram responsaveis pelo prejuizo de 19 milhdes de euros em 2006 na Franga e
7 milhdes de euros na Italia em 2004 (Servanty et al., 2011); no continente Norte
Americano, o dano a agropecudria causado pela espécie ¢ estimado em aproximadamente
800 milhdes de dolares por ano; na Australia sdo perdidos anualmente 20 mil toneladas
de cana de actcar por ano pela avango da espécie nos campos (Passani & Puertas, 2006).

Para abordar essa invasdo e seus impactos associados no territorio brasileiro, o
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis (IBAMA)
instituiu a Instru¢do Normativa n® 03/2013, que classifica o S. scrofa e suas formas
selvagens como prejudiciais aos ecossistemas brasileiros; autorizando seu controle
populacional em todo o territorio nacional, sem limitagdes sazonais, de nimero de abates,
sexo ou faixa etdria dos animais, colocando a populagdo como corresponsaveis pelo
controle da espécie.

Todavia, recentemente 6rgaos publicos promoveram discussdes a respeito de agoes
vidveis que controlem o crescimento dessa espécie no Brasil. No més de agosto de 2016
um semindrio ( S. scrofa no Territorio Nacional) na capital do pais, Brasilia, promovido
pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) e o Instituto Chico Mendes de Conservagdo e Biodiversidade
(ICMBio) onde foram compartilhadas informagdes sobre invasdes do S. scrofa e o uso de
armadilhas e armas para o controle.

Atualmente, no Brasil, criticas quanto ao uso da cacga, especialmente em relagdo ao
emprego de cdes para busca e persegui¢do de S. scrofa, alegando maus-tratos a ambas as
espécies vem aumentando (Massei et al., 2011). Tais argumentos refletem o antagonismo
das politicas publicas que promovem a producdo e uso da terra em detrimento da
importancia da ecologia para a gestdo ambiental (Fischer, 2018).

A partir de tal discussdo, o uso da geotecnologia, que envolva os sistemas de
informagdes geograficas (SIG), desempenha um papel fundamental na pesquisa e no
planejamento ambiental. Os SIG permitem a manipulagdo de dados georreferenciados ¢ a
analise de relacdes espaciais entre objetos geograficos (Ortiz, 1993). Um aspecto-chave
dos SIG ¢ sua capacidade de armazenar, adquirir e recuperar informacdes
georreferenciadas, proporcionando uma visdo detalhada do mundo real em relagdo as

coordenadas espaciais (Burough, 1986).



O uso de SIG ¢ decisivo em estudos relacionados ao uso e cobertura do solo,
fornecendo suporte para mapeamento, obtencao de informacdes sistematizadas e analises
de mudancas nas paisagens (Santos, 2010). A analise de uso e cobertura do solo ¢ uma
técnica valiosa para o planejamento e administragdo de uma regido, além de permitir a
avaliacdo e o monitoramento de areas (Rodriguez, 2000). Essa andlise auxilia na
compreensdo das complexas interagdes entre forcas socioecondmicas e biofisicas que
moldam o padrao espacial das mudancgas na cobertura do solo, bem como na estimativa
de impactos futuros sob diferentes cenarios (Verburg et al., 2004).

A modelagem Potencial de distribuicdo de espécies sdo ferramentas de alta
qualidade para a afericdo e deducdo para a ocorréncia espécies de interesse (Barreto,
2008). A compreensdo de fatores que limitam a distribui¢do de determinadas espécies sdo
focos de grandes areas como a ecologia, biologia, biogeografia e florestal (Brow &
Gibson, 1983; MacArtur & Wilson, 1967).

Os recursos como a modelagem da estimativa de distribuicdo de espécies, aplicados
em paises megadiversos como o Brasil, supri com informagdes sobre a presenca,
evolugdo, ecologia das paisagens, filogenética, genética e fisiologia comparada quando
sdo relacionas e contrapostas a informagdes de limites geograficos e varidveis ambientais;
¢ ascendido niveis de detalhes sobre as espécies de interesse seja econdomico, ecologico e
de saude publica (Bar & Schmid-Hempel, 2000; Drake & Boosenbroek, 2004; Arim et
al., 2000).

Sendo assim, este trabalho objetivou determinar a Potencial Presenga do Sus scrofa
Linaeus 1758 pelos diversos sistemas ecologicos do Brasil em relagdo a variaveis
ambientais pré-selecionadas por um método estatistico e confrontd-los ao mosaico

temporal da cobertura e uso do solo.

2. Objetivos
1.1 Geral

Compreender distribui¢do espacial atual de javalis no territorio brasileiro através de
SIG.

2.2 Especificos

a) Mapear a distribuicdo do Sus scrofa entre os anos de 2016 a 2021 no Brasil;

b) Modelar a distribui¢cao Potencial do Sus scrofa pelo territorio do Brasil;

c) Identificar areas de Cobertura e Uso do Solo suscetiveis a expansao e presenga do
Sus scrofa.



3. Revisao Bibliografica

3.1 Sus scrofa Linnaeus 1758

O Sus scrofa, conhecido popularmente como Javali, ¢ uma espécie originaria da
Eurasia, mas com distribui¢do por todos os continentes, com exce¢do unicamente da
Antartida; tornando-o um dos mamiferos com a distribuicdo mais ampla do mundo
(Massei e Genov, 2004). A expansdo global desses animais ¢ resultado tanto de
introducdes deliberadas, como a criagdo de S. scrofa para caga esportiva; quanto de
dispersdes naturais, aproveitando sua capacidade de adaptacdo a diferentes ambientes
(Fischer 2018; Giovanotto et al., 2021).

A espécie exibe uma notdvel variedade de formas e tamanhos, refletindo sua
plasticidade fenotipica. Denominagdes como javaporcos, porcos-monteiros, porcos
asselvajados e porcos alcados sdo algumas das usadas para se referir a0 mesmo animal,
refletindo sua adaptacdo a ambientes variados e graus de aparéncia selvagem ou
doméstica (Freitas & Bignelli, 2020). Essa diversidade fenotipica também ¢ influenciada
pela hibridizagdo com porcos domésticos (Giovanotto et al., 2021).

No Brasil, o javali possui a maior distribuicdo entre os mamiferos exoticos
(Oliveira, 2012). As estimativas populacionais variam amplamente, de 0,22 individuos
por km? em algumas regides (Rosa et al.,, 2017) a uma densidade significativamente
maior, como 22,3 individuos por km? em outras regides (Puertas, 2015). Essa expansdo
populacional ndo se limita as formas asselvajadas, inclui também porcos domésticos que
vivem em estado selvagem, como € observado na regido sul da Amazonia, onde a espécie
¢ conhecida como "porco-alongado", com suas populagdes t€ém avangado na regido
(Fernandes-Ferreira, 2014; Pedrosa et al., 2015).

Os S. scrofa, por sua capacidade de adaptabilidade, possuem uma ampla preferéncia
de habitat, podendo ser encontrados em uma variedade de ecossistemas, incluindo
florestas, campos abertos e areas agricolas (Keuling et al., 2013). Sdo animais onivoros e
se alimentam de uma variedade de recursos, incluindo raizes, insetos, frutas, pequenos
vertebrados e at¢ mesmo carcagas de animais mortos (Leal et al., 2020). Essa dieta
diversificada pode causar danos significativos a plantacdes agricolas e florestas, além de
competir com as espécies nativas por recursos (Keuling et al., 2013).

Além dos impactos ecoldgicos e econdmicos, esses individuos também podem
servir como hospedeiro para doencas zoonoticas, representando um risco para a saude

publica (Keuling et al., 2013). Portanto, a gestdo populacional de S. scrofa ¢ um desafio



complexo que envolve diversos componentes como, a caga esportiva, armadilhas e

programas de controle de fertilidade (Keuling et al., 2013).

3.1.2 Taxonomia

Ao modelo do ocorrido nas hibridiza¢des do S. scrofa nos Estados Unidos, entre
1493 e 1593 as populacdes presentes no continente Norte Americano de Sus scrofa scrofa
(porco Europeu selvagem) cruzaram com espécies de Sus scrofa domesticus (porco
doméstico), dando inicio a novas popula¢des de hibridos conhecidos popularmente como
javalis (Groves, 1981; De Soto, 1593; Gipson et al., 1998; Rary et al., 1968; Wood &
Lynn, 1977).

A presenca e a invasdo de espécimes de S. scrofa na América do Sul ndo sdo
fendmenos recentes, uma vez que a espécie foi introduzida em varias ocasides ao longo
da historia do continente sul-americano (Oliveira, 2012). Historicamente, a introdugado de
individuos desses animais no Brasil ocorreu como parte de iniciativas agropecuarias, no
entanto, a consolidacdo de populagdes ferais no centro-oeste brasileiro ocorreu em um
momento posterior, resultando da liberagdo desses individuos na natureza (Fischer 2018,
Rosa 2018, Dezbies et al., 2018). Invasdes induzidas por eventos ambientais adversos,
como a seca de 1989 na regido fronteirica do Brasil com Uruguai, conduziram a uma
expansao gradual, inicialmente restrita aos municipios sulistas do Brasil (Salvador, 2012).
No entanto, registros de libera¢des anteriores datam de meados da década de 60 (Rosa,
2018; Dezbies et al., 2011). As populagdes asselvajadas de javalis que se estabeleceram
no centro-oeste brasileiro foram denominadas de "porco-monteiro" (Rosa, 2018; Dezbies
etal., 2011). Além disso, ¢ importante observar que fazendas voltadas para a criagao
comercial contribuiram para a formagao de um terceiro morfotipo, resultado do
cruzamento entre S. scrofa e porcos domésticos, denominado de "javaporco".

O Sus scrofa scrofa (S. s. scrofa) ¢ um mamifero grande e ungulado com focinho
achatado. As medidas variam em comprimento total de 153 até 240 centimetros, uma
cauda entre 21 e 38 centimetros, um par de orelhas variando entre 24 e 26 centimetros
cada. Com relago a seu peso, este varia de 66 até 272 quilos. Os machos sdo levemente
maiores que as fémeas sendo mais claramente perceptiveis a partir dos 15 meses e
aumentado de acordo com a idade (Dickson et al., 2001).

A sua coloragdo e pelagem sdo mais comumente escuras tendendo ao preto; entre

tanto existe uma variabilidade passando pelo marrom, marrom avermelhado até com



presenga de manchas marrons, pretas e brancas. A pelagem geralmente ¢ aspera ¢ densa
(Brian R et al., 2007).

O seu focinho alongado e movel tem uma superficie terminal achatada pontuda por
narinas terminais. Os pés t€ém quatro dedos terminando em cascos, no entanto o peso ¢
suportado pelos dois dedos maiores e centrais. Os caninos (Figura 1) superiores sdo
triangulares em se¢do transversal, recurvados e visiveis como presas sendo maiores que

os caninos inferiores (Brian R et al., 2007).

Figura 1. Adaptado do U.S. Departament of Agriculture, Forest Service. Vista (a) Dorsal, (b) Ventral e (c)
Lateral de um cranio ¢ mandibula do Sus scrofa. Cidade de Beaufort, Carolina do Sul (USNM 256035,
macho).

3.1.3 Comportamento Social

O grupo de S. scrofa ¢ denominado de vara ¢ composta por trés classes de acordo
com a faixa etaria de cada individuo; onde, até 1 ano sao classificados como leitdes, entre
1 e 2 anos juvenis e acima de 2 anos ja sdo considerados adultos. As varas geralmente sdo
formadas por fémeas e suas proles jovens, que variam de 7 até 20 individuos, no entanto
registros com grupos mais populosos podem ocorrer quando fémeas se juntam (Puertas et
al., 2016).

As responsabilidades dentro de uma vara variam de acordo com a classe etaria. Os
juvenis sao responsaveis pela procura e exploracdo de novas areas de vida, visto que as
fémeas adultas possuem maiores necessidades de alimentacdo e abrigo para procriagdo e

assisténcia parental aos leitdes (Keuling, 2009).



A presenca de machos adultos dentro de uma vara estd associada a receptividade
sexual apresentadas pelas fémeas (Graves, 1984). O javali utiliza da marcagdo quimica,
comunicagdo sonora e visual em suas interagdes intraespecificas. Os sentidos olfativos e
auditivos por tanto sdo bem desenvolvidos e a espécie ¢ dependente destes (Conley et al.,
1972; Eisenberg & Lockhart, 1972).

O estudo de Eisenberg & Lockhart (1972) com um censo da presenga S. scrofa
durante 12 meses no Sirilanka onde foram registradas 184 varas da espécie, com numero
de individuos menores de 20 animais. Foram observados 70 animais solitarios (38%),
sendo 74% desses individuos solitarios eram de machos adultos ou juvenis. Os individuos
solitarios sdo mais facilmente observados durante meses mais quentes, geralmente o
verdo, em regioes de estacdes climaticas bem definidas e periodizadas nos meses de
janeiro e fevereiro ¢ observado a presenca de juvenis que permanecem em grupos de
irmaos (Conley et al., 1972).

No Brasil, o S. scrofa possui a maior distribui¢do entre os mamiferos exoticos
(Oliveira, 2012). As estimativas populacionais variam amplamente, de 0,22 individuos
por km? em algumas regides (Rosa et al.,, 2017) a uma densidade significativamente
maior, como 22,3 individuos por km? em outras regides (Puertas, 2015). Essa expansdo
populacional ndo se limita as formas asselvajadas, inclui também porcos domésticos que
vivem em estado selvagem, como € observado na regido sul da Amazonia, onde a espécie
¢ conhecida como "porco-alongado" e suas populagdes tém avancado (Fernandes-

Ferreira, 2014; Pedrosa et al., 2015).

3.1.4 Area de Permanéncia

A permanéncia de uma vara em determinada regido ¢ associada a disponibilidade de
recursos € o numero de individuos, assim, a vara se movimenta ou se divide. No entanto,
uma vara formada majoritariamente por fémeas tende a ocupar areas relativamente
menores em relagao aos grupos de machos, em média o S. scrofa tem tamanho territoriais
de 1.1 km? até 3.9 km? (Graves 1984; Boitani et al., 1984).

A variabilidade de sexo, peso, tamanho da vara e estacdo do ano influenciam
drasticamente na area de permanéncia; ainda sim, a area de permanéncia aumenta ou
diminui para ambos os sexos variando de 0,15 km? até 242,30 km? de acordo com o peso

do individuo (Wilson et al., 2023).



3.1.5 Habitos Alimentares

A alimentacdo voraz e pouco seletiva ¢ uma das caracteristicas do S. scrofa, que o
auxiliaram na sua hegemonia até mesmo sob espécies nativas como ¢ o caso dos Tayassu
pecari ¢ Tajacu pecari que apresentam habitos semelhantes (Deberdt & Scherer 2007,
Oliveira, 2012; Fischer & Filho, 2018; Marques, 2019). A varia¢do na alimentacdo do
javali (Figura 2) corresponde tanto quanto a disponibilidade e, logicamente, a quanto a

sazonalidade do clima (Marques, 2019).

Primavera Verdo Outono Inverno
Lombrigas  Bolotas Bolotas Roedores
Larvas Batatas Batatas Filhotes de Ovelhas
Insctos  Tubérculos Tubérculos Coelhos
Caracois Cereais Frulas Carniga
Ris Camniga Raizes
Cobras Castanhas

MNinhos ¢ Ovos

Cogumelos

Figura 2. Variabilidade alimentar do S. scrofa de acordo com a estagdo climatica, adaptado de Joice Chaves
Marques, Modelos para a dispersdo de Javalis (Sus scrofa), 2019.

3.1.6 Reprodugao

Com um sistema de acasalamento poligono, uma caracteristica comportamental ¢
que a medida com que as porcas se preparam para o parto, deixam temporariamente a
vara e retornam somente apos o nascimento com os leitdes (Oliver & Leus, 2008).

As variagdes no habitat como: clima, agua, alimento, abrigo, além de idade,
tamanho da vara e a caga, podem influenciar drasticamente a reproducdo do S. scrofa
(MMA, 2017). Um local onde exista estabilidade de recursos e sua abundancia,
proporciona para uma fémea reprodutora um elevado ntimero de leitdes que podem variar
respectivamente de 2 até 10 leitdes por gestagdo, estas com duragdes de 108 até 120 dias

e com 3 gestacdes por ano (Henry, 1968; Chapman & Trani, 2007; Goulding, 2013).
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3.2 Modelagem de Distribuicao Potencial de Espécies

Para responder hipoteses sobre influéncias na distribuicdo de espécies, a
Modelagem Potencial de Distribuicao de Espécies (MDPE), como ferramenta, visa por
meio da matematica, estatistica e o intercruzamento de dados ambientais, além da
presenca ou auséncia, prever areas geograficas com maior grau de adequabilidade
ambiental para o encontro de individuos (Barreto, 2008; Soberon & Peterson 2005).

O uso da MDPE se destinou a descrigdo de padrdes visando predizer distribuigdes
geograficas por meio do cruzamento dos dados de presencga ou auséncia com informagoes
bidticas e abidticas (Liu et al., 2016). A MDPE ¢ efetuada por um processamento
computacional robusto combinando registros de presenga de uma ou mais espécies com
variaveis ambientais, moldando representacdes das condigdes necessarias para que essas
espécies habitem determinadas areas (Anderson et al., 2003).

O desenvolvimento de algoritmos especificos para a modelagem foi essencial para
o alcance que a técnica obteve. Dentre esses algoritmos o de avaliagdo da maxima
entropia (Maxent), por meio de machine learning, indicaram a melhor distingdo entre as
areas suscetiveis e adequaveis ou nao para a presenca de uma espécie (Phillips, 2006).

Entre os variados beneficios da Modelagem, em especial a MPDE, ¢ a possibilidade
da avaliagdo do Potencial invasivo de espécies exdticas (Peterson et al., 2003); no
entanto, trabalhos anteriores discutem a terminologia para este tipo de esforgo e o desafio
conceitual sobre ele. Brown e Lomolino (2006) argumentam que a complexidade da
distribuicdo geografica de uma espécie ¢ determinada pela variabilidade de sua ecologia e
evolucdo, influenciada por demasiados fatores.

Para Soberdn (2007), a avaliagdo desses fatores e dindmicas resultaram em trés
grupos basicos para a distribui¢do, sendo relativos a condigdes bidticas, abiodticas e a
capacidades de dispersdo. Apesar dos modelos da MPDE serem capazes de aludir a
distribuicdo no espago geografico ndo oferecem uma descricdo do nicho da espécie
(Giannini et al., 2012; Valverde et al., 2006).

O conceito de nicho de uma espécie tende de forma ampla a abragar todos os
fatores ambientais que atuam sobre um determinado organismo (Hutchinson, 1944).
Anteriormente, o termo nicho de uma espécie era mais fortemente ligado a caracteristicas
do espaco ocupado do que a propria espécie; dessa forma, definia-se também as
condi¢des ou aspectos bidticos e abidticos em que o grupo de individuos possuiria

capacidade de sobreviver (Schoener, 1989). Fundamentalmente, o nicho ecolégico de um
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grupo pode ser representado dentro de uma cadeia energética analisando tanto o impacto

sofrido pela espécie como o causado (Elton, 1927).

3.3 Cobertura e Uso do Solo

A analise de cobertura e uso do solo ¢ essencial para avaliar como a atividade
humana afetam o ambiente. Isso inclui 0 monitoramento de areas urbanas em expansao,
mudangas nas paisagens agricolas, desmatamento e regeneragdo florestal (Turner et al.,
2015; Lambin et al., 2001). O Sensoriamento Remoto desempenha um papel crucial nesse
processo, pois permite a aquisicdo de dados de satélites e aeronaves para identificar as
alteragdes na cobertura do solo ao longo do tempo (Cohen & Goward, 2004).

A evolugdo do Sensoriamento Remoto e do SIG nos ultimos anos tem possibilitado
uma andlise mais detalhada e precisa das mudangas na cobertura do solo. Isso inclui a
capacidade de distinguir diferentes tipos de vegetacdo, identificar areas de degradacao
ambiental e avaliar o impacto das mudancgas climaticas (Foley et al., 2005; Pettorelli et
al., 2014).

O uso de modelos de simulagdo baseados em SIG também desempenha um papel
importante na previsdo de mudangas futuras na cobertura do solo. Esses modelos,
consideram uma série de varidveis como crescimento populacional, urbanizagdo e
mudancgas nas praticas agricolas, para projetar cenarios potenciais (Pontius & Schneider,
2001; Verburg et al., 2004).

A analise de Cobertura e Uso do Solo ndo se limita apenas a compreensao das
mudangas ambientais, mas também tem implicacdes significativas sobre o planejamento
urbano e rural. O uso de informagdes geograficas precisas permite que os governos € as
partes interessadas tomem decisdes informadas sobre o uso da terra, conservacao de
recursos naturais e gestdo do crescimento urbano (Marcotullio & Solecki, 2013;
McGarigal et al., 2012).

Em resumo, o uso de geotecnologias, desempenha um papel crucial na analise de
uso e cobertura do solo, permitindo uma compreensdo abrangente das mudancgas
ambientais e ainda auxilia no planejamento sustentavel. Essas ferramentas oferecem uma
visdo mais profunda das interagdes entre a atividade humana e o meio ambiente,
possibilitando a mitigacdo de impactos negativos € o uso responsavel dos recursos
naturais. Portanto, o uso eficaz das geotecnologias ¢ essencial para abordar os desafios
globais relacionados ao uso da terra e a conservagcdo ambiental (Turner et al., 2015;

Turner et al., 2016).
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4. Metodologia

Os procedimentos realizados para o tratamento e processamento dos registros e por
consequéncia Modelagem da Distribui¢do Potencial ocorreram dentro do software
Rstudio versao 4.3.3 com os seguintes pacotes e bibliotecas sdm, usdm, raster, tidyr,
mapview e ggplot2. O processamento dos dados de Cobertura e Uso do Solo foram
processados e analisados dentro software Qgis 3.22, por natureza dos arquivos serem do

tipo raster que € uma extensdao matricial de dados georreferenciados.

4.1 Area do Estudo

A area de estudo foi delimitada se baseando na analise ¢ distribui¢ao dos dados de
presenca do S. scrofa em todo o territorio brasileiro. O Brasil, possui uma extensao
aproximada de 8.510.000 km? e apresenta uma diversidade de caracteristicas, abrangendo
aspectos socioecondomicos € biologicos.

O territorio brasileiro, resguardada as caracteristicas edaficas, fitofisionomias e
tipologicas, € composto por ecorregioes distintas (Tabela 1), distribuidas entre as cinco
regides politicas do pais, conforme apresentado na Figura 3. E relevante notar que
algumas das regides politicas e algumas das ecorregides e por consequéncia, alguns
estados brasileiros se caracterizam pela presenca de uma a trés dessas ecorregides. Sendo

entdo necessaria uma padronizacao que englobe essas caracteristicas.
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Figura 3. Posicdo geografica das Regides Politicas e Ecorregides.
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Os grupos foram definidos de acordo com a abrangéncia dos estados pelas
ecorregioes. Sendo assim denominados, Grupo A: estados que em sua area territorial
possuem e integram somente uma ecorregiao; Grupo B: estados que abarquem até duas
ecorregides distintas e Grupo C: estados que contenham até trés ecorregides diferentes
(Tabela 2).

A partir disto, foi realizado a correlacdo de Spearman com as ecorregidoes e
presenca do S. scrofa, e suas respectivas regides geograficas. Isso torna possivel o

estabelecimento de correlagdes entre a presenca de S. scrofa e as ecorregides especificas.

4.2 Levantamento de Registros de Presenca

Os dados de presencga de javali foram levantados a partir de relatérios nacionais e
estaduais de 2016 até 2021. As principais fontes de coleta de dados foram o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA); por meio
da plataforma on-line Sistema de Informacdo de Manejo de Fauna (SIMAF); em ambito
nacional o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e por meio do Plano Nacional de
Prevenc¢ao, Controle e Monitoramento do S. scrofa no Brasil.

Os dados de localizagao foram planilhados de forma a constar os campos Unidade
Federativa (UF) e localidade (lo), somando um total de 1.851 dados de presenca de S.
scrofa para o periodo de 2016 até 2021; apods o tratamento dos dados onde foram
removidas sobreposi¢des e incoeréncia sendo mantidos 1301 dados.

Os dados de SIG foram obtidos a partir de plataformas no formato vetorial
Shapefile disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e
pelo Servigco Florestal Brasileiro (SFB). Além disso, outros arquivos SIG foram criados
utilizando o software QGIS (versao 3.32 Lima).

No ambiente do software Qgis o sistema de informagdo geodésico adotado foi o
SIRGAS 2000. Para realizar a geolocalizagdo, foi feita a importacdo de uma planilha
previamente elaborada para o software de geoprocessamento, contendo as informagdes de
unidade federativa (UF) e localidade (lo). A ferramenta de geolocalizagao foi entdo
utilizada para renderizar os pontos de localizacdo. Como resultado desse processo, €
gerado um arquivo no formato Shapefile, em seguida foi selecionado a tabela de atributos
desse ultimo arquivo Shapefile e utilizado a calculadora de campo para determinar as
latitudes e longitudes de cada localidade.

Os dados no formato Shapefile, do tipo ponto, foram submetidos a uma projecao

policdnica a fim de evitar distor¢des de angulos para metros. Esse procedimento resulta
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na criagdo de um novo arquivo Shapefile. Posteriormente, foi calculada uma matriz de

distancia entre os pontos a fim de estabelecer o melhor valor de abrangéncia (Tabela 1).

4.3 Anélise Exploratéria dos Registros
Foram obtidos 1851 registros de presenga de S. scrofa, destes 1.301 foram filtrados
a fim de diminuir tendéncias da amostra causadas por erros de coleta, inser¢ao em bancos

de dados e duplicidades. Os filtros para esse estudo foram construidos como demonstra a

Tabela 1.

Tabela 1. Tratativa dos registros de ocorréncia.

Ordem Filtro Objetivo Observacgoes Observacgoes
Filtradas Mantidas
)] Raio de presenca < Remover raios de 1.851 1.703
Deslocamento 2 km? presenca sobrepostos.
(2) outliers Desvio padrio da Remover registros com 1.703 1.442
Matriz de distancia coordenadas
superior a 500% geograficas fora do

pais ou em regides
extremamente isoladas.

(€) Longitude e Remover registros de 1442 1301
Registros Latitude iguais coordenadas
nicos geograficas iguais.

A filtragem desses registros ¢ fundamental para a Modelagem da Distribuigado
Potencial das espécies (MDPE). Registros que ignoram ou aparentemente sao tnicos € em
regides isolados de outros, sdo um grande desafio para a inferéncia e estatistica pois, na
maioria dos casos sdo contrarios aos limites de tolerdncia e necessidades da espécie
(Soberén e Peterson, 2005). Dessa forma tendenciando de alguma maneira as

representacoes graficas.

4.4 Analise Correlativa

No ambiente do software R, foi desenvolvida uma representacdo grafica que
visualiza a distribuicdo em grupos, conforme apresentado na Tabela 2. Essa
representacao, permitiu identificar claramente as regides e grupos de maior concentragao
da populacdo de S. scrofa, com base nos dados coletados, como ilustrado na Figura 3.
Além disso, foi realizada uma andlise de correlagdo de Spearman para examinar as
relagdes entre os grupos e a presenca da espécie, conforme os dados evidenciados na
Tabela 1.

Os dados utilizados para quantificar delimitar espacialmente as ecorregides foram
adquiridos no formato Shapefile (shp), diretamente do site do Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE), abrangendo o periodo de 2010 a 2016. A cobertura
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florestal registrada nesse periodo precede e/ou coincide com os relatos da presenga da
espécie em cada regido, de acordo com o levantamento dos dados deste trabalho de 2016
até 2021. Isso forneceu pontos chaves valiosos para a compreensao de possiveis atrativos
ou tendéncias na movimentagdo da espécie, considerando a cobertura florestal como um
fator significativo.

A Correlacao de Spearman ¢ uma medida estatistica que avalia a relagdo entre duas
variaveis, assim classificando os dados em vez de usar a escala original dos valores. Ela ¢
particularmente til quando os dados nao seguem uma distribuicdo normal ou quando as
relagdes entre as variaveis nao sao lineares. Em vez de analisar a for¢a da relacdo entre as
variaveis com base nos valores brutos, a correlagdo de Spearman se concentra na relagao
da classificacdo das observagdes em relagdo a essas variaveis. Atribuindo uma
classifica¢do ordinal a cada observacdo em ambas as varidveis para em seguida calcular a
correlacdo entre essas classificagoes.

A tornando uma ferramenta valiosa de analise de relagdes monotdnicas, ou seja,
quando a tendéncia entre as varidveis ¢ crescente ou decrescente. Os beneficios dessa
analise incluem a capacidade de avaliar a associacdo entre essas varidveis, mesmo quando

os dados ndo seguem uma distribuicdo normal ou quando a relagdo nao ¢ linear.

4.5 Modelagem de Distribuigao Potencial de Espécies

Na Modelagem de Distribuicdo Potencial de Espécies primeiramente € necessario
uma avaliagdo e preparo dos registros de presenca e auséncia. Os dados de auséncia sao
extremamente raros ou inexistentes neste estudo, por esta razao foi utilizado o algoritmo
“Maxent” por necessitar apenas dos dados de presenca. O tratamento dos registros foi
feito de maneira objetiva com a remog¢do de imprecisdes, erros e registros duvidosos

(Tabela 1).

4.5.1 Pseudo Auséncia

De acordo com Lobo & Tognelli (2011), a referenciacdo de registros de pseudo
auséncia tem pouca influéncia sobre os modelos em relagdo aos nimeros de registros de
presenca. A relagdo de 100 para 1 ajuda a diminuir a interferéncia da sobreprevisdo do
modelo (Giannini et al., 2012). Sendo assim foram gerados 130100 registros de pseudo

auséncia para a espécie.
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4.5.2 Tratamento e Escolha das Camadas Ambientais

Nesta etapa foi feita a identificagdo, se adquiriu e converteu as camadas ambientais,
diretamente do site worldclim.org. O formato raster ¢ comum aos programas de SIG
constituidos de um banco georreferenciadas exibidos como uma matriz, a resolucao das
camadas ambientais desse projeto fora de 5 minutos de arco baseado no trabalho de
Champ et al. (2005), que estimam para trabalhos em escalas continentais um arco de 2,5
até 5 minutos.

A literatura ndo recomenda o uso de camadas ambientais altamente correlacionadas
(Guisan & Thullier, 2005, Rushton et al., 2004). Dessa forma, para a sele¢ao das camadas
ambientais deste trabalho foi realizado um teste do Fator de Inflagdo da Variancia (VIF),
uma métrica utilizada em analises de regressao para determinar multicolinearidade entre
as variaveis independentes.

O VIF foi calculado para cada varidvel independente e forneceu uma medida da
magnitude, pela qual a varidncia de um coeficiente de regressdo ¢ aumentado devido a
multicolinearidade com as outras variaveis independentes do modelo. Por tanto, quanto
maior o valor de VIF de uma variavel, maior sera correlacao dela com as outras variaveis
do modelo.

Onde a formula para calcular o VIF de uma variavel x; ¢ :

1
VIF(x;) =1 — R?

(1)
O R? ¢ coeficiente de determinagdo resultante de uma regressao linear X; em relacao
as outras varidveis independentes do modelo. Podendo variar de 1 (sem

multicolinaridade) até o infinito (alta multicolineriade).

4.5.3 Escolha do Algoritmo de Modelagem

A escolha adequada dos algoritmos baseados nos registros de presenca ¢ pseudo
auséncia deve ser levado em consideragdo por necessitarem de dados adicionais € uma
gama de variacdes ambientais, a fim de evitar o direcionamento espacial de coleta dos
registros resultando em vieis ambientais; uma resposta ¢ a escolha de dados de fundo de
forma aleatoria e de maneira proporcional aos registros (Phillips et al., 2009).

As recomendacdes para a quantidade de pseudo auséncia para algoritmos que

necessitam desse tipo de dado com base no conceito de nicho ecologico sdo que,
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maximizem as bordas dos registros da distribui¢do, principalmente quando levadas a uma
abordagem multivariada (Hirzel et al., 2002).

No entanto, a varia¢ao da performance dos modelos tende a ser prejudicada quando
os pontos de pseudo auséncia sdo definidos em regides muito restrita ou muito ampla em
relacdo a proporcdo dos registros de presenca (VanDerWal et al., 2009). Ainda ¢
discutivel a interferéncia da aleatoriedade dos pontos de pseudo auséncia; de fato, alguns
trabalhos como de Lobo & Tognelli (2011) demonstraram que a localizagdo desses pontos
tem baixa interferéncia.

Existem diversos algoritmos para a modelagem que necessitam de dados tdo
diversos quanto. Um desses algoritmos utilizados comumente para a Modelagem de
Distribui¢do Potencial de Espécies (MDPE) ¢ o “Maxent” (Phllips et al., 2006). O
Maxent ¢ um algoritmo de aprendizado de maquina com 6timas respostas e desempenho
geral, que demonstrou baixa interferéncia no resultado com um numero reduzido de
registros de ocorréncia (Wiz et al., 2008).

O Maxent vem demostrando 6timos resultados e por consequéncia tem sido um dos
métodos mais utilizados para a MDPE (Elith et al., 2006; Venette, 2017; Fidelis et al,
2022). Especificamente, o Maxent foi desenvolvido para aproximar uma distribuicdo
obscura para cendrios onde somente a distribuicdo de uma espécie sdo conhecidos
(Phillips et al., 2006; Elith et al., 2011; Merow et al., 2013).

Este método sobrepde modelos ambientais dos registros de presenga com os pontos
de fundo, de modo a determinar as melhores combinagdes de varidveis e predizendo a
realidade, os pontos de fundo integram toda a area do estudo que fornecem as

caracteristicas para a ocorréncia da espécie (Sillero & Barbosa, 2021).

4.6 Cobertura e Uso do Solo

As imagens orbitais apresentam um Potencial consideravel em estudos e aplicacdes
sob e sobre o ambiente. O emprego de dados desse SIG permite perspectivas amplas
sobre as diversas situacdes temporais de cobertura do solo. No entanto, para se atingir
niveis de exceléncia na aquisicdo dessas informagdes se faz necessario o uso sensivel das
informacgdes, principalmente na etapa de segmentacdo e distincdo dos objetos que
compoem a imagem (Carvalho et al., 2011).

Neste estudo, as imagens em formato raster de Cobertura e Uso do Solo foram
baixadas da plataforma MapBiomas (brasil.mapbiomas.org/download) da colecao niimero

7 a partir do ano de 2016 até o ano de 2021, que coincide com o periodo dos registros
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coletados para a presenga do S. scrofa. Os arquivos do tipo raster sdo dados matriciais
baseados em estruturas de grade onde cada fei¢do de célula ¢ Unica. A célula é a menor
feicdo de unidade de mapeamento, significando que € o menor tamanho com que uma
feicao de paisagem pode ser amostrada (Davis, 2011).

O processamento das imagens ocorreu no software Qgis 3.22 Lima por meio da
importagao desses dados. De forma ascendente a partir de 2016, foram calculadas a area
ocupada por cada classe indicada nos cédigos de legenda da respectiva colegdao. A colecao
conta com 6 classes amplas com 30 sub-classes mais especificadas (Tabela 2). Sendo
assim, foi possivel avaliar por meio de sobreposi¢do de layers das camadas raster com
informacdes da modelagem a tendéncias da percepcdo, deslocamento e presenca de

javalis (Figura 7 e 8).

Tabela 2. Classes de Cobertura e Uso do Solo, Adaptado de MapBiomas Colegao 7.

Classes Sub-Classes Codificagao
Floresta Formacao Florestal; Formagao Savanica; Mangue e 1
Restinga Arborizada
Formacio Natural nio Campo Alagado; Formacdo Campestre; Apicum; 2
Florestal Afloramento Rochoso; Restinga Herbacea; Outras
Formacdes nao Florestais
Agropecuaria Pastagem; Agricultura; Lavoura Temporaria; Soja; Cana; 3

Arroz; Algodao; Outras Lavouras; Café; Citrus; Outras
Lavouras Perenes

Silvicultura Mosaico de Usos

Area nio Vegetada Praia; Duna; Areal; Area Urbanizada; Mineragdo; Outras 5
Areas ndo Vegetadas

Corpo D’agua Rio; Lago; Oceano; Aquicultura 6

5. Resultados e Discussio

Para cumprir o objetivo “A” deste trabalho a divisdo realizada dos registros de
ocorréncia do S. scrofa levantados para o periodo de 2016 até 2021 revelou um total de
1.301 registros de presenca da espécie em diferentes localidades no Brasil. Esses registros
fomentaram a Tabela 3, onde os dados foram organizados de acordo com a regido ¢
grupo. Em seguida, os dados foram ranqueados, primeiramente de acordo com os grupos
e posteriormente pelo total de cada regido.

Os dados levantados para o periodo de 2016 até 2021 mostram que a grande massa
populacional da espécie ainda ¢ encontrada principalmente nas regides Sul, Sudeste e
Centro Oeste do pais. No entanto, a pulverizacdo de dados pelas demais regioes (Norte e
Nordeste) ¢ preocupante, principalmente para os pontos onde a presenga de javali é

isolada e sem nenhuma conexao aparente (Figura 3).
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Figura 4. Mapeamento Geografico da Distribui¢do do Sus scrofa Linnaeus 1758 de 2016 até 2021.

Durante as observacdes da presenca do S. scrofa foi possivel notar que em duas
regides que estdo dentro dos 3 grupos (A, B e C), com exce¢do para a regido sudeste, a
presenga da espécie € pouco observada nos grupos A e B. Do total de individuos por
regido, o Sudeste apresenta 3,7% no grupo A e 54,1% no grupo B; ja regido Centro Oeste
a presenca ¢ de apenas 2% no grupo A e 37,8% no Grupo B; no Nordeste a presenga da

espécie € de 19% no grupo A e 14,3% no grupo B.
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Tabela 3. Registros de presenca de S. scrofa de acordo com os grupos.

Grupos
Regides
A B C Total

Sudeste 21 311 243 575
Centro Oeste 4 76 121 201
Nordeste 8 6 28 42
Sul 94 367 * 461
Norte 15 7 * 22

*Auséncia de estados classificados no grupo.

As diferencas entre as ecorregides ndo foi avaliada nesse estudo, porém a divisdo
proposta de grupos A, B e C foi somente para a identificacdo da quantidade geral de
javalis, estas foram delimitadas de acordo com a presenca na divisao politica (Norte, Sul,
Sudeste, Centro Oeste ¢ Nordeste). Resultando em que a heterogeneidade do grupo pode
demonstrar influéncia sobre a presenca do S. scrofa em determinadas areas. Como foi
observado no grupo C, em valores relativos foi detectado uma presenga mais elevada por
regido. No Sudeste com 42,3%, no Centro Oeste com 60,2% e no Nordeste com 66,7%.

Nas regides Sul e Norte, onde ha auséncia do grupo C, apenas na regido Sul houve
expressiva presenga do grupo B, de 79,6%, seguindo a mesma linha de que a
heterogeneidade influéncia na presenca de javalis. Em contraste a regido Norte, o grupo B
apresentou 31,8% da presenca e o grupo A com 68,2%.

As regides politicas Sul, Sudeste e Centro Oeste onde a introdu¢@o histérica de S.
scrofa foram documentadas, apresentaram o maior nimero de localidades com presenga
(Figura 3). Baseado em caracteristicas de segregacdo de varas, habitos alimentares e
prospeccao de novos habitats, a regido Norte e Nordeste indicam uma grave subestimacao
de localidades com a presenca; ¢ esperado que ocorra o aumento na percep¢do da
presenga, semelhante com o que ocorreu nas outras regides do Sul, Sudeste e Centro

Oeste.
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Figura 5. Regido Politica, Grupos e Localidades de concentragdo do S. scrofa.

A correlagao de Spearman entre "Grupo" e "Presenga" resultou em um valor de rho (p)
aproximado de 0.4094. Isso indica a existéncia de uma correlagdo positiva moderada entre
as variaveis;, o que significa que a medida que o grupo das regides aumenta em sua
classificagcdo (de A para B e de B para C), a presenca de S. scrofa também tende a aumentar.

A concentracdo de pontos nas regides Sul e Sudeste do Brasil resultou em um
adensamento notavel; ¢ de grande relevancia observar que apenas as regides Sudeste,
Centro-Oeste e Nordeste apresentam presenca da espécie em todos os grupos (A, B e C).
Dos 1301 registros da espécie, a regido Sudeste detém a maioria com 45,5%, seguida pelas
regides Centro-Oeste com 16,2% e Nordeste com 3,7% do total de registros no pais.
Enquanto isso, as regides Norte e Sul t€ém presenca em apenas dois grupos (A e B), com a
regido Sul liderando a concentracdo com 33,4% e a regido Norte com apenas 1,2%.

E evidente que fatores historicos, sociais, politicos e econdmicos desempenharam um
papel fundamental na expansdo das espécies nas regides que se destacaram. A introdugao
historica da espécie, as influéncias ambientais, a densidade populacional e as atividades
agropecuarias contribuiram para o estabelecimento do S. scrofa nessas areas.

O teste de normalidade de Shapiro-Wilk para os dados mostra um valor de estatistica
W de 0.99849 e um valor p de 0.3149. O valor de W préximo a 1 indica que a distribuigao

dos dados simulados se assemelha muito a uma distribui¢do normal (Figura 6).
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Figura 6. Distribui¢do da Normalidade dos Dados de Javali por Regido.

Além disso, o valor p de 0.3149 indica que ndo ha evidéncias suficientes para rejeitar
a hipdtese nula de normalidade dos dados, considerando um nivel de significancia comum
de
0.05. Portanto, com base nesse teste dos dados podem ser razoavelmente considerados como
provenientes de uma distribuicdo normal e também fundamental para analises estatisticas
que assumem essa distribui¢do.

Para a selecdo das camadas ambientais, foi realizado o calculo dentro do software
Rstudio por meio da biblioteca “usdm”. A multicolinearidade de todas as camadas
ambientais foram avaliadas e as camadas com valor acima de 6 foram suprimidas.

Sendo assim, das 19 camadas ambientais, 11 tiveram valores acima de 6 para o VIF, o
menor valor de correlagdo foi entre as camadas Biol8 e Bio8 com VIF de 0.318244 ¢
maxima correlagao com as camadas Bio8 e Bio3 com VIF de 0.691969.

Tabela 4. Camadas Ambientais

Camadas Descricao VIF

Ambientais

Bio2 Variagdo da temperatura mensal 1.522074
Bio3 Isotérmidade 4.581852
Bio8 Temperatura média (quarto mais imido) 2.276862
Bio9 Temperatura média (trimestre mais seco) 2.114586
Biol2 Precipitacdo anual 4.462897
Biol3 Precipitacdo do més mais chuvoso 5.637734
Biol8 Precipitacdo do trimestre mais quente 2.173839
Biol9 Precipitacdo do quarto mais frio 4.135318

O teste do algoritmo Maxent teve como objetivo modelar a distribui¢ao Potencial
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do S. scrofa. A realizagdo do teste foi por meio do método de particionamento de dados
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conhecido como subsampling. Nesse método, os dados sdo divididos em subconjuntos,
sendo que 25% dos dados foram reservados para teste em cada réplica. No total, foram
criadas 100 réplicas do modelo utilizando o Maxent afim de reduzir a variancia associada
a uma unica execu¢ao do modelo.

A saida do teste (Tabela 4) indica que o modelo foi executado com 100% de
sucesso da espécie modelada. Sugerindo que todas as réplicas foram capazes de convergir

e gerar resultados validos, sendo muito positivo para a confiabilidade do modelo.

Tabela 5. Avaliagdo da performance do modelo

Método AUC COR TSS DEVIANCE

Maxent 0.88 0.68 0.66 0.88

Os resultados da avaliagdo do teste de modelagem da distribui¢do Potencial da
espécie, usando o algoritmo Maxent, foram os seguintes. O valor da area sobre a curva
(AUC) foi de 0.88, indicando que o modelo tem uma 6tima capacidade distinguir entre a
presenga e auséncia da espécie, indicando também uma soélida performance na
classificagao.

A correlagdo COR, entre as previsdes do modelo e os dados observados, ¢ de 0.68
sugerindo uma correlagdo moderada; embora ndo seja muito alta ¢ indicativo de que o
modelo capturou parte da variagdo na distribuicao da espécie.

O Score Skill Heidke (TSS) onde valores proximos de 1 indicam um bom modelo e
proximos de 0 sugerem um modelo aleatdrio. Neste estudo, o resultado obtido foi de 0.66,
demostrando um desempenho moderado em relagdo ao acerto e erro do modelo em
comparagdo com um modelo aleatorio. Em relacdo ao DEVIANCE, entre as previsdes do
modelo e os dados reais, o valor de 0.88 indica que o modelo explicou com sucesso uma
grande parte das varidveis nessa distribuicao.

De maneira geral, o Maxent apresenta uma performance satisfatoéria na Modelagem
de Distribuicdo Potencial dessa espécie em questdo, embora haja espago para melhorias
na correlagdo TSS para o aprimoramento das previsoes.

Sendo possivel entdo construir O Modelo de Distribui¢do Potencial e cumprindo
com o objetivo “B”; baseados nos registros de presen¢a levantados e filtrados, o modelo
que mais se adequou tanto a distribui¢do da espécie como a necessidades da espécie fora

0 seguinte:
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Figura 7. Modelo da Distribuig¢do Potencial de Javali.

De acordo com Hegel (2022) que fez um levantamento historico da presenca e
dispersdo da espécie indicando um incremento acelerado, ¢ apontado que ecorregioes
como a Amazonia possuiam 1,91% dos relatos de presenca de forma similar neste
trabalho o levantamento demonstrou uma presenca de um valor 1,2% o que abre espacos
para duvidas visto que uma espécie altamente adaptativa e ndmade a exemplo de outras
ecorregioes possa ter pouco se movimentado e proliferado em uma das ecorregides mais
heterogéneas do pais.

Corroborando esse questionamento a figura 5 mostra na modelagem de distribui¢do
espacial que claramente areas extensas na mesma ecorregido se adequam a caracteristicas
da espécie e suas necessidades bioclimaticas, entre tanto a falta de dados das plataformas

oficiais do governo brasileiro pouco indicam tal presenca como ¢ demonstrado na figura

8.
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Figura 8. Overlay Mapeamento Geografico e Modelagem de Distribuigdo Potencial.

A andlise da série temporal de Cobertura e Uso do solo de 2016 até 2021 gerou uma

dindmica de estoque tabelados da seguinte maneira para as classes apresentadas na tabela

2.

Tabela 6. Area de Cobertura e Uso do Solo

Krnz

Classes 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Floresta 3.740.024 3.738.251 3.732.236  3.722.541 3.718.891  3.696.543
Formagao Natural ndo Florestal 1.680.756  1.671.893  1.669.315 1.663.124 1.659.176  1.684.141
Agropecudria 1.762.662 1.783.862 1.789.978 1.816.416  1.821.113  1.833.048
Silvicultura 1.176.397 1.172.963  1.167.631  1.024.357 907.551 961.472
Area ndo Vegetada 41.517 41.759 42.043 41.853 41.108 43.317
Corpo D'agua 351.210 351.088 351.363 351.624 351.523 348.854

26

Dos 1301 registros de javalis 32% destes estdo sobrepostos a classes de

agropecudria, silvicultura e formacdo natural ndo florestal. 26% estdo sobrepostos a

florestas e corpo d’agua e 42% esta sobreposto a area ndo vegetada. Baseado no trabalho

de Rosa (2017) e Puertas (2015) a estimativa de individuos por area da espécie varia de

0,22 até 22,3 individuos por km? dependendo da regido.

Respectivamente por tanto para as classes agropecuaria, silvicultura e formagdo

natural ndo florestal onde a distribui¢cdo da presenca foi de 16,5%, 8,1% e 7,4% estimam-
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se para essa primeira classe uma populagdo de 166 a 16.837 indv/km?, para a segunda
classe estima-se uma popula¢do de 82 a 8.266 indv/km? por fim para a terceira classe
estima-se uma populacao de 74 a 7.551 indv/km?.

A segunda massa de registros mais representativa sdo as classes de florestas e corpo
d’4gua com respectivamente 11,1% e 14,9% de sobreposicao e estima-se uma populagdo
para esta primeira classe de 91 a 9.210 indv/km? e para a segunda classe estima-se uma
populacdo de 122 a 12.363 indv/km? Por fim a maior concentragdo de registros esta
sobreposto a classe de areas ndo vegetada com estimativa de 1.322 a

134.037 indv/km?.

6. Conclusao

A analise dos registros de ocorréncia do javali no Brasil entre 2016 e 2021 revelou
padrdes de distribuicdo da espécie. As regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste se destacam
como areas de maior concentragao populacional, enquanto as regides Norte ¢ Nordeste
mostram presenca mais esporadica e fragmentada. Essa diferenciacdo pode ser
influenciada por uma série de fatores, como a histoéria da introdugdo da espécie,
influéncias ambientais e atividades agropecudrias. Observou-se que informagdes oficiais,
provenientes de fontes governamentais e seus Orgdos responsaveis, carecem de
disponibilidade, clareza e organizagdo, resultando em uma das principais frustragdes no
desenvolvimento deste trabalho.

E notavel que a classificagdo por grupos (A, B e C) apresenta uma correlagio
moderada positiva com a presenca do javali, indicando que, a medida que avangamos
para grupos mais heterogéneos, a presenca da espécie tende a aumentar. Isso sugere que
fatores especificos associados a cada grupo, como a propria heterogeneidade, podem
influenciar a presenca e a distribuicdo do javali no pais. Preocupacdes relacionadas a
pulverizacdo dos registros em regides onde a presenga do javali é isolada e desconexa,
especialmente nas regidoes Norte ¢ Nordeste, indicam desafios para o0 monitoramento € o
manejo eficaz da espécie nessas areas, refletindo a clara inaptiddao dos Orgdos
responsaveis e das politicas publicas no manejo ambiental da espécie estudada.

A modelagem da distribui¢cdo potencial do javali, relacionada ao sentido bioldgico
das variaveis para a espécie, confirma que a maior probabilidade da espécie ocorrer € nas
regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais. O modelo também mostra que hé regides no

Nordeste que se adequam tanto quanto as regides sulistas. Para a regido Norte do pais,
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vemos que a baixa adequabilidade calculada pelo algoritmo do MaxEnt foi bastante
subestimada, visto que presencas isoladas nesta regido podem indicar duas situagdes ou o
conjunto delas: interferéncia humana e translocagdes nao identificadas ou relatadas.

A relagdo da Cobertura e Uso do Solo com a presenga da espécie mostrou que a
natureza comportamental do javali, associada a disponibilidade de comida, agua e abrigo,
influéncia drasticamente na presenga. As classes que tiveram a maior concentracdo de
sobreposicdo em ordem decrescente foram areas ndo vegetadas, agropecudria, corpos
d’agua e florestas, sendo esta primeira muito relacionada a regides antropizadas, como

pequenas cidades, municipios e fazendas.
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