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INTRODUÇÃO 

 No Brasil, as alterações nos ecossistemas tropicais têm resultado na perda de 

biodiversidade devido à destruição de habitats florestais adequados a várias espécies de aves, 

em função, principalmente, do avanço da agropecuária (BARLOW et al., 2007 a,b, PAIXÃO 

et al., 2024). À medida que as novas condições ambientais excluem espécies dependentes de 

florestas, ocorre uma perda significativa de biodiversidade e interrupção dos serviços 

ecológicos. Desta forma, é crucial que iniciativas globais compreendam melhor esses 

mecanismos para desenvolver estratégias eficazes de gestão de áreas prioritárias para 

conservação.  

O jacupiranga (Penelope pileata) é uma ave galiforme endêmica do centro-sul e 

sudeste da Amazônia brasileira (DEL HOYO; KIRWAN, 2020). Semelhante a outras aves de 

grande porte, a espécie é alvo de caça ilegal e sofre com a perda de habitats florestais, 

resultando em um declínio significativo de suas populações nas últimas décadas (BRASIL, 

2018). Por essas razões, Penelope pileata está classificada globalmente como ‘Vulnerável’ 

(VU) à extinção na Lista Vermelha de Espécies Ameaçadas (BRASIL, 2022). Embora se 
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presuma que historicamente a espécie ocupasse habitats florestais mais integrados, apenas 

recentemente foi avaliado o efeito desse fator sobre sua ocupação (FERREIRA et al. 2024).  

Diversas pesquisas têm buscado maneiras de monitorar as populações silvestres e 

avaliar a influência de preditores ambientais sobre suas distribuições atuais. Uma dessas 

abordagens é a modelagem de ocupação de espécies, uma ferramenta essencial para 

compreender a distribuição e a dinâmica populacional das espécies em diferentes habitats 

(MACKENZIE et al., 2002). Esse método geralmente leva em consideração a detecção 

imperfeita das espécies, utilizando modelos estatísticos que ajustam simultaneamente as 

probabilidades de ocupação e detecção (DONOVAN; HINES; MACKENZIE, 2023).  

Neste estudo, foram analisados os fatores que determinam os padrões de ocupação e 

distribuição em larga escala espacial de Penelope pileata. Esta espécie possui uma 

distribuição restrita na amazônica e é intensamente caçada tanto como fonte de alimento 

quanto como espécime para aviários, e vive em território que sofreu intenso desflorestamento 

na Amazônia brasileira (DEL HOYO; KIRWAN, 2020). O objetivo do estudo foi atualizar o 

conhecimento sobre a ocorrência dessa espécie e identificar áreas prioritárias para sua 

conservação. Para isso, foi utilizada a modelagem hierárquica de ocupação (single-season 

occupancy models), que leva em consideração a detecção imperfeita das espécies e a 

associação de múltiplos fatores históricos e ambientais para estimar áreas-chave. 

 

METODOLOGIA  

Área de estudo  

O Centro de Endemismo Belém - CEB (Figura 1) é banhado a norte pelo Oceano 

Atlântico, a leste pelos limites da Amazônia e a sul e a oeste pelo rio Tocantins. O CEB 

possui área de 243.000 km2 (5,88% do total do domínio fitogeográfico da Amazônia), 

contemplando 27 unidades de conservação, 14 terras indígenas e 147 municípios (62 no 

Estado do Pará e 85 no Maranhão), entre as coordenadas geográficas 00º 30’ 00” e 06º 00’ 

00” de latitude Sul e 44º’ 00’ 00” e 50º 00’ 00” de longitude WGr (ALMEIDA; VIEIRA, 

2010). 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 1- Localização do Centro de Endemismo Belém nos estados do Maranhão e Pará. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A geologia da região é definida pelas características do Planalto Setentrional Pará- 

Maranhão, essencialmente um conjunto de relevos tubulares rebaixados com cotas 

altimétricas entre 200 e 300 metros (PARÁ, 1995). A unidade climática predominante na 

região é a Equatorial úmida e Tropical Zona equatorial (BARROS et al., 2013). A área possui 

pelo menos três unidades de relevo, segundo Ross (1990): Planalto, depressões, planícies e 

tabuleiros litorâneos. Os principais rios na porção do estado do Pará são: Tocantins, Guamá, 

Moju, Acará- Mirim, Acará, Capim, Tomé- Açu e Piriá, e na porção do estado do Maranhão, 

os rios Mearim, Pericumã, Grajaú e Pindaré (BARROS et al., 2013).  

 

Coleta de dados de ocorrência  

Foram coletados registros de ocorrência de Penelope pileata para o período 2000 a 

2023. Esses registros foram obtidos em plataformas on-line que armazenam dados de ciência 

cidadã (como WikiAves, eBird, Xeno-Canto e SpeciesLink), coleções ornitológicas (Museu 

Paraense Emílio Goeldi) e literatura (artigos e periódicos científicos), utilizando sempre a 

nomenclatura taxonômica mais atual da espécie. Todos os registros obtidos foram revisados e 

corrigidos quando necessário, para evitar possíveis vieses de amostragem.  

 

Dados Ambientais  

Foram selecionados seis preditores ambientais para prever as probabilidades de 

ocupação da espécie, a saber: Índice da Integridade Florestal, Floresta alagada, Formação 



 

 

florestal, Cobertura de áreas protegidas e territórios tradicionais, temperatura e rugosidade. O 

preditor de terreno foi obtido a partir do repositório do Open Topography, coleção Copernicus 

Global Digital Elevation Models, com resolução de 90 m. O preditor de temperatura, do site 

Worldclim (resolução espacial de 10 min); as variáveis Cobertura de áreas protegidas do site 

do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2024), Cobertura de terras indígenas Fundação 

Nacional dos Povos Indígenas (FUNAI, 2020), Cobertura de territórios quilombolas Instituto 

Nacional de Colonização e Reforma Agrária (INCRA, 2024), Integridade da paisagem 

florestal (GRANTHAM et al., 2020), Cobertura de floresta alagável e Cobertura de campo 

alagado e área pantanosa (SOUZA JR. et al., 2020).  

 

Análises dos dados  

Utilizou-se o modelo de ocupação de temporada única (single-season occupancy 

model), considerando a probabilidade de ocupação (ψ) e de detecção (ρ). Os registros foram 

organizados anualmente para cada sítio, com “1” indicando detecção e “0” indicando não-

detecção, compondo os históricos de ocorrência (MACKENZIE et al., 2017). O parâmetro 

ocupação foi modelo a partir de preditores ambientais como clima, relevo e vegetação, 

enquanto que a detecção foi avaliada em relação ao número de observadores por município e 

respectivas tendências de esforços amostrais. A tendência do esforço amostral foi baseada nos 

dados dos observadores por município da plataforma Wikiaves, que possui alto poder 

preditivo devido ao grande número de registros de diversas aves (ZULIAN; MILLER; 

FERRAZ, 2021). Essas análises foram realizadas no software Mark.  

Os modelos foram gerados de acordo com o AICc (Critério de Informação de Akaike 

para pequenas amostras) e o ΔAICc (diferença entre o AICc do modelo i e do melhor 

ranqueado). Os melhores ajustes são dos modelos que apresentam ΔAIC < 2,00 (BURNHAM; 

ANDERSON, 2004). Também foi possível avaliar o peso das variáveis (w ≥ 0,50) que podem 

estar afetando a ocupação e detecção da espécie (BURNHAM; ANDERSON, 2004; 

PAIXÃO, 2022). Para elaboração dos mapas com as probabilidades de ocupação, foi utilizado 

o software QGIS 3.28.7.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram gerados 256 modelos com estimativas de ocupação e detecção de Penelope 

pileata para os 152 municípios que compreendem o CEB. A partir do ranqueamento, foram 

obtidos modelos com melhor ajuste (Tabela 1). 



 

 

Tabela 1 – Modelos de Ocupação para Penelope pileata no Centro de Endemismo 

Belém, Amazônia brasileira. 

 

Modelos AICc ∆AICc W K 

ψ (Mun + FloAla) ρ (Log + Obs) 227,46 0,00 0,06 6 

ψ (Mun + FloAla) ρ (Log) 228,22 0,76 0,04 5 

ψ (Mun + Rug) ρ (Log + Obs) 228,60 1,14 0,03 6 

ψ (Mun) ρ (Log + Obs) 228,68 1,21 0,03 5 

ψ (Mun + FloAla + APTT) ρ (Log + Obs) 228,93 1,46 0,03 7 

ψ (Mun + FloAla + Rug) ρ (Log + Obs) 229,11 1,65 0,03 7 

ψ (Mun + Tem) ρ (Log + Obs) 229,28 1,82 0,02 6 

ψ (Mun) ρ (Log) 229,32 1,86 0,02 4 

Legenda: AICc = Critério de Informação de Akaike para pequenas amostras; ∆AICc = diferença entre o AICc do 

modelo i e do melhor ranqueado; W = peso do modelo; K = nº de parâmetros; ψ = probabilidade de ocupação; ρ 

= probabilidade de detecção; Mun = área do município; FloAla = cobertura de floresta alagável; Rug = 

rugosidade; APTT = cobertura de áreas protegidas e territórios tradicionais; Tem = variação da temperatura 

diurna; Log = tendência logística do esforço amostral; Obs = nº de observadores de aves. 
 

A variável de maior peso, que foi a floresta alagável (w = 0,52), influenciou 

negativamente a ocupação de P. pileata (Figura 3). Esse resultado pode estar relacionado ao 

fato de que a espécie ocupa principalmente florestas de terra firme. Apesar de utilizar 

preferencialmente o estrato arbóreo, a espécie forrageia no solo, tornando as florestas 

alagáveis ambientes menos adequados para sua ocupação (BRASIL, 2018). Porém, é 

importante considerar que as informações sobre uso do habitat por Penelope pileata ainda não 

são bem conhecidas (DEL HOYO; KIRWAN, 2020).  

 

Figura 2 - Relação entre a Probabilidade de Ocupação de Penelope pileata e a distribuição de 

florestas alagáveis no Centro de Endemismo Belém. 

 

 

 

 



 

 

Figura 3 – Probabilidade de Ocupação de Penelope pileata no Centro de Endemismo Belém, 

Amazônia Brasileira. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Entre os municípios com maior probabilidade de ocupação por Penelope pileata, 

localizados na divisa entre o Pará e o Maranhão, encontra-se a Serra do Tiracambu, uma 

região predominantemente coberta por floresta ombrófila densa do platô na bacia do rio 

Gurupi (ROLIM; NASCIMENTO; ASSUNÇÃO, 2011). Ainda segundo esses autores, a 

presença de fragmentos florestais conservados nessa região oferece uma rica variedade de 

espécies arbóreas, essenciais como abrigo e fontes de alimentação e a reprodução para muitas 

espécies de aves.  

No que se refere a detecção, a distribuição dos registros de Penelope pileata segue 

uma tendência logística, e pode ser explicar aumento dos registros por observadores de aves 

ao longo dos anos (TUBELIS, 2023). Estes resultados demonstram que maiores esforços de 

detecção sobre a região serão relevantes para produção de conhecimento sobre os padrões de 

ocupação das espécies, e consequentemente, outros aspectos de sua biologia.  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Este é o primeiro estudo a avaliar o papel de múltiplos fatores ambientais na ocupação 

histórica em larga escala de Penelope pileata, considerando a detecção imperfeita. Este estudo 

também identificou fatores que limitam as distribuições da espécie na porção leste da 

Amazônia, o que pode subsidiar a tomada de decisão por gestores ambientais nos locais 

indicados, direcionando ações de conservação sobre áreas-chaves na Amazônia. Diante das 

mudanças atuais que influenciam o uso e ocupação de Penelope pileata na Amazônia, 

trabalhos como este serão essenciais para priorizar áreas-chave para sua conservação e 



 

 

subsidiar estratégias que garantam a proteção dos habitats em que as espécies ameaçadas 

ocorrem.  

 

Palavras-chave: Aves, modelos de ocupação, covariáveis, floresta alagável, detecção.  
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