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RESUMO 

Mosaicos compostos por ambientes alterados e naturais contribuem com distintos graus de 

importância para diferentes organismos. A importância dos ambientes alterados (matriz) vem 

sendo negligenciada, devido, em parte, a sempre terem sido considerados homogêneos e 

inóspitos pelas teorias de biogeografia de ilhas e de metapopulação. Apenas recentemente a 

matriz passou a ser estudada e a demonstrar sua importância na distribuição e abundância das 

espécies. A fim de verificar quais e como os diferentes tipos de uso do solo (13 covariáveis) 

estão relacionados com a ocorrência do chauá (Amazona rhodocorytha) no estado do Espírito 

Santo e como a escala em que foi conduzida a análise influencia os resultados foram 

produzidos modelos do processo Poisson não homogêneo, com intensidade do padrão pontual 

de ocorrência da espécie sendo uma função log-linear das covariáveis significantes, em quatro 

escalas de análise (unidades amostrais com 25, 100, 225 e 400 km
2
). Os modelos com melhor 

ajuste foram obtidos através do método Backward Stepwise Regression, utilizando o critério 

AIC. Cinco tipos de uso do solo permaneceram significantes em todas as escalas de análise: 

Afloramento/Solo Exposto, Floresta Natural Primária ou Secundária Avançada ou Média, 

Pastagem, Rios e Vegetação Natural Secundária. Outros quatro tipos de uso do solo foram 

significantes em apenas algumas das escalas: Áreas Urbanas, Agricultura, Plantio de Eucalipto 

em Crescimento e Manguezais. Ficou demonstrado que a matriz possui relação com a 

distribuição do chauá e que a escala de analise influi no efeito e significância estatística das 

covariáveis. Tipos de uso do solo diferentes apresentaram resultados mais próximos ao 

esperado em escalas distintas, reforçando a importância de abordagens em múltiplas escalas ao 

analisar variáveis espaciais. Dois parâmetros foram usados para identificar a escala ideal de 

análise: distribuição mais uniforme do valor da variável dentro de sua variabilidade e maior 

amplitude total de seus valores. 

Palavras chave: Importância da matriz; tipos de uso do solo; processo Poisson não 

homogêneo; escala. 
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ABSTRACT 

Mosaics composed of natural and altered environments contribute with different degrees of 

importance for different organisms. The importance of altered environments (matrix) has been 

neglected due to, in part, it always been considered homogeneous and inhospitable by the 

theories of island biogeography and metapopulation. Only recently the matrix has been studied 

and demonstrates its importance for the distribution and abundance of species. In order to 

determine which and how different types of land use (13 covariates) are related to the 

occurrence of Red-browed Amazon (Amazona rhodocorytha) in the Espírito Santo State and 

how the scale at which the analysis was conducted influences the results were produced models 

of the inhomogeneous Poisson process, with the intensity of the point pattern of occurrence of 

the species being a log-linear function of the significant covariates in four scales of analysis 

(sampling units with 25, 100, 225 and 400 km
2
). The models with best fit were obtained 

through Backward Stepwise Regression method, using AIC criterion. Five types of land use 

remained significant on all scales of analysis: Outcrop/Bare Soil, Primary or Secondary 

Advanced or Medium Natural Forest, Pasture, Rivers and Secondary Natural Vegetation. Four 

other types of land use were significant in only some of the scales: Urban Areas, Agriculture, 

Growing Eucalyptus and Mangroves. It was demonstrated that the matrix has relation with the 

distribution of Red-browed Amazon and the scale of analysis influences the effect and 

statistical significance of the covariates. Different types of land use showed results closer to the 

expected in different scales, reinforcing the importance of multi-scale approaches to analyze 

spatial variables. Two parameters were used to identify the best scale of analysis: more 

uniform distribution of the variable values within its full range and greater variability of 

variable values. 

 

Keywords: Importance of the matrix; types of land use; inhomogeneous Poisson process; 

scale. 
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INTRODUÇÃO 

Porções da paisagem não designadas primariamente para a conservação de ecossistemas 

naturais, processos ecológicos e biodiversidade, independente da sua condição atual, são 

nominadas de matriz (Lindemayer e Franklin 2002). Apenas recentemente, na ecologia de 

paisagem, tem sido considerada a importância deste ambiente alterado para a ocorrência dos 

organismos (Pickett e Cadenasso 1995; Umetsu et al. 2008). Isso se deve, principalmente, a 

estes ambientes terem sempre sido vistos como homogêneos, inóspitos e ecologicamente 

irrelevantes pelas teorias de biogeografia de ilhas e de metapopulação, bases das pesquisas de 

fragmentação de habitat (McIntyre e Hobbs 1999; Vandermeer e Carvajal 2001; Haila 2002; 

Jules e Shahani 2003; Rodewald 2003; Manning et al. 2004; Murphy e Lovett-Doust 2004; 

Kupfer et al. 2006; Umetsu et al. 2008). 

Atualmente a estrutura da matriz é tida como um aspecto importante da paisagem, 

especialmente em ambientes antropizados (Ricketts 2001; Vandermeer e Carvajal 2001; Cook 

et al. 2002; Haila 2002; Brotons et al. 2003; Kupfer et al. 2006; Laurance 2008; Prugh et al. 

2008; Prevedello e Vieira 2010), e é aceito que a matriz afeta processos em paisagens 

heterogêneas (Stouffer e Bierregaard 1995; Tworek 2004; Bender e Fahrig 2005; Fischer et al. 

2005; Haynes et al. 2007; Prevedello e Vieira 2010). 

A mistura de ambientes alterados e naturais, originada pelas alterações antrópicas, 

funciona como um mosaico de unidades com distintos graus de importância para diferentes 

organismos (Perfecto e Vandermeer 2002; Daily et al. 2003; Pardini 2004; Antongiovanni e 

Metzger 2005; Wijesinghe e Brooke 2005; Umetsu e Pardini 2007; Umetsu et al. 2008; 

Prevedello e Vieira 2010), afetando diretamente a presença ou ausência e a abundância de 

indivíduos de uma espécie em determinada região. Da mesma forma, a matriz também 

apresenta diferentes graus de relevância para as espécies, estando sua qualidade e importância 

relacionadas à biologia dos organismos ou grupos de organismos (Umetsu et al. 2008). 
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A relevância da matriz para as espécies está relacionada ao seu uso como ambiente 

secundário (e.g. Sieving et al. 1996; Bender e Fahrig 2005; Umetsu e Pardini 2006; Hodgson et 

al. 2007). Assim, a conversão de ambientes naturais em áreas alteradas pode provocar 

mudanças nas composições da fauna e flora relacionadas, principalmente, às ampliações ou 

reduções das áreas de distribuição e às introduções de espécies exóticas. De forma resumida, a 

interação entre as modificações no ambiente e a tolerância das espécies a estas modificações 

determina quais serão extintas e quais serão introduzidas ou terão suas áreas de distribuição 

ampliadas (Morris e Heidinga 1997; Baskin 1998; McKinney e Lockwood 1999). 

Estudos realizados a partir de 1985 reforçam que o tipo da matriz tem efeito sobre a 

biodiversidade, porém também demonstram que o tamanho e isolamento dos remanescentes 

florestais são os principais determinantes da paisagem nos parâmetros de biodiversidade 

(Prevedello e Vieira 2010). Ainda, apesar da relação espécie-específica com a matriz, pode ser 

observado um padrão geral, onde quanto maior a similaridade estrutural entre a matriz e os 

remanescentes florestais maior será sua qualidade do ponto de vista da conectividade 

(Prevedello e Vieira 2010). 

Uma vez que os padrões e processos em sistemas ecológicos são altamente dependentes 

da escala (Willis e Whittaker 2002; Pearson e Dawson; 2003; Eiserhardt et al. 2011) os fatores 

relacionados a ocorrência das espécies podem se alterar dependendo da escala espacial 

utilizada nas análises. Assim, dois atributos são especialmente importantes, a resolução e a 

extensão da área de estudo (Qian e Kissling 2010; Eiserhardt et al. 2011). 

Apesar da forte influência da escala em análises envolvendo ecologia de paisagem, 

poucos estudos empíricos examinaram as mudanças na distribuição, alterações de composição 

e riqueza de espécies entre diferentes escalas espaciais (Lenoir et al. 2010; Eiserhardt et al. 

2011). Ainda, pode ser encontrado um número muito maior de estudos ecológicos realizados 

em pequenas escalas (pequenas áreas) do que em grandes escalas (grandes áreas) (Gaston e 
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Blackburn 2000), sendo típico da ecologia em geral dar ênfase a escalas espaciais pequenas 

(Kareiva e Andersen 1988; May 1994; Baskin 1997; Lawton 1999).  

A Floresta Atlântica, que originalmente cobria a maior parte do estado do Espírito Santo 

(sudeste do Brasil), foi drasticamente suprimida durante o processo de colonização do Brasil, 

colocando este estado entre os mais devastados do país. Dos 46148 km
2
 de floresta original 

restam, aproximadamente, 5108 km
2
 remanescentes (Fundação SOS Mata Atlântica e Instituto 

Nacional de Pesquisas Espaciais 2011), representando quase 89% de mata destruída. O 

mosaico de ambientes formado por esta ocupação e exploração desordenadas torna o estado 

Espírito Santo uma excelente área de estudo para serem testadas as relações entre a distribuição 

e abundância de espécies e a composição da paisagem. 

O chauá (Amazona rhodocorytha), objeto do presente estudo, é um representante típico 

das florestas do Brasil oriental, habitante da mata alta, tanto na Serra do Mar e regiões altas do 

interior (leste do estado de Minas Gerais), como nas baixadas litorâneas, ocorrendo 

originalmente do estado de Alagoas ao litoral norte de São Paulo. Atualmente, está restrito a 

poucas áreas nos estados de Minas Gerais (leste), norte de São Paulo, Rio de Janeiro, Espírito 

Santo, Bahia e Alagoas, onde está praticamente extinta (Machado et al. 2008). Esta espécie é 

considerada Ameaçada (IUCN 2011; Machado et al. 2008) pela perda de habitat e captura para 

o comércio ilegal (IUCN 2011; Machado et al. 2008). 

Ocorre, principalmente, nas planícies litorâneas e, eventualmente, em zonas de altitudes 

mais elevadas associadas a regiões de clima quente das baixadas, bem como ao longo dos vales 

de grandes rios (Klemann Júnior et al. 2008a). Possui ligação com os ambientes florestais e 

suas maiores populações são encontradas no estado do Espírito Santo em regiões com grandes 

remanescentes florestais, podendo também ocupar, embora em menor número, áreas alteradas e 

fragmentos de pequeno porte e em diferentes estágios sucessionais (Klemann Júnior et al. 

2008a). Podem ser observados indivíduos alimentando-se em árvores esparsas em campo 

aberto, em pequenos pomares situados em residências e em grandes plantações de mamão e 
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cacau (Klemann Júnior 2006; Klemann Júnior et al. 2008b). Há indicações de diversas espécies 

frutíferas utilizadas para alimentação (caju, cajá, abacate, carambola, acerola, jambo, jaca etc.) 

e até de plantações de café, durante a época de colheita. A espécie pode utilizar esses recursos 

como fonte alimentar complementar durante determinados períodos do ano, especialmente em 

regiões desflorestadas (Klemann Júnior et al. 2008a). 

O bom grau de conhecimento sobre a biologia deste papagaio (Klemann Júnior 2006; 

Klemann Júnior et al. 2008a; Klemann Júnior et al. 2008b) e de outras espécies do gênero 

Amazona, especialmente sobre a utilização de diferentes tipos de uso do solo em áreas 

alteradas (e.g. plantações de espécies frutíferas como fonte de alimento, plantações de florestas 

exóticas como dormitórios, etc.), e a disponibilidade de informações atuais sobre a ocorrência 

do chauá no estado do Espírito Santo, fazem desta espécie um excelente objeto de estudo. 

Desta forma, este estudo tem como objetivo responder as seguintes perguntas: quais e 

como as condições de habitat, expressadas pela quantidade dos diferentes tipos de uso do solo, 

estão relacionadas com a distribuição e abundância do chauá no estado do Espírito Santo? 

Como a escala em que foi conduzida a análise influi na relação entre os tipos de uso do solo e a 

ocorrência do chauá? E qual escala oferece resultados mais confiáveis ao serem analisados os 

efeitos dos tipos de uso do solo sobre a distribuição do chauá? 

 

MÉTODOS 

As informações sobre a ocorrência do chauá consistem em 1200 pontos onde a espécie foi 

registrada ou onde foi relatada sua ocorrência, por moradores da área de estudo, durante 

expedições realizadas pelo projeto “Em busca do chauá – ocorrência, abundância e condições 

de habitat de Amazona rhodocorytha”, desenvolvido entre os anos de 2004 e 2007. Cada ponto 

corresponde a um local onde indivíduos da espécie foram avistados ou onde foi relatada sua 

ocorrência, podendo o número de indivíduos por ponto variar de um a 100. Durante o 

levantamento destes dados de ocorrência todo o estado do Espírito Santo foi amostrado com a 
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mesma intensidade, totalizando 23000 km rodados e 1430 h de esforço amostral, gerando 

informações confiáveis de onde a espécie está ou não presente na área de estudo (ver Klemann 

Júnior et al. 2008b para maiores detalhes da metodologia). 

As informações sobre a condição do habitat na área de estudo foram obtidas do 

mapeamento do uso do solo realizado e disponibilizado pelo Sistema Integrado de Bases 

Geoespaciais do Estado do Espírito Santo (GEOBASES) em parceria com a empresa Fibria 

(Aracruz Celulose). Este mapeamento foi feito através da interpretação de imagens de satélite 

Landsat5 do ano de 2003, com resolução de 30 m, e vetorização de 13 tipos de uso do solo 

classificados em: Áreas Alagadas, Áreas Urbanas, Afloramento/Solo Exposto, Agricultura, 

Floresta Natural Primária ou Secundária Avançada ou Média, Floresta Plantada em 

Crescimento, Floresta Plantada Recém Cortada, Manguezais, Pastagem, Restinga Arbustiva e 

Arbórea, Restinga Herbácea e Praia, Rios e Vegetação Natural Secundária. Por serem auto-

explicativos e detalhados, tornando desnecessária a descrição dos ambientes aos quais se 

referem, os nomes originais foram mantidos e repetidos em todo o texto exceto para Floresta 

Plantada em Crescimento e Floresta Plantada Recém Cortada, aqui renomeadas como Plantio 

de Eucalipto em Crescimento e Plantio de Eucalipto Recém Cortado, respectivamente (Figura 

1). 

O mapeamento do uso do solo foi validado visualmente através de sua sobreposição a 

imagens de satélite Landsat5 obtidas no ano de 2007, com resolução espacial de 15 m. Esta 

validação comprovou que não houve grandes alterações nos tipos de uso de solo entre os anos 

de 2003, data do mapeamento do uso do solo, e 2007, data final da coleta dos dados de 

ocorrência do chauá. Esta estabilidade na composição da paisagem é reforçada pela taxa de 

desflorestamento de 0,19% no estado do Espírito Santo entre os anos de 2005 e 2008 

(Fundação SOS Mata Atlântica e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 2009).  
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Figura 1. Mapa do estado do Espírito Santo com indicação de sua localização no Brasil e 

representação dos tipos de uso do solo classificados pela GEOBASES/Fibria e dos pontos de 

ocorrência do chauá obtidos entre os anos de 2004 e 2007 pelo projeto “Em busca do chauá – 

ocorrência e abundância de Amazona rhodocorytha”. 
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Dados altimétricos da área de estudo, produzidos por Farr et al. (2007), foram obtidos 

em formato raster com resolução espacial de 1 km. A altitude média foi utilizada, em todas as 

análises realizadas, devido a sua reconhecida relação com a ocorrência da espécie (maior 

ocorrência em altitudes menores) (Klemann Júnior et al. 2008b) e com a distribuição e 

quantidades das formações vegetais e outros tipos de uso do solo no estado do Espírito Santo 

(e.g. florestas plantadas e restingas próximas do nível do mar, maior quantidade de 

remanescentes florestais em regiões com maiores altitudes devido ao relevo acidentado, etc.). 

A delimitação da área de estudo e as informações de ocorrência, classificações de uso do 

solo e altitude foram representadas em um Sistema de Informações Geográficas (SIG). Com o 

objetivo de examinar a influência da escala nas análises realizadas o estado do Espírito Santo 

foi dividido em unidades amostrais de diferentes tamanhos, através da sobreposição de grids 

com células de 25, 100, 225 e 400 km
2
. Foram calculadas as áreas de cada tipo de uso do solo e 

a altitude média para cada célula em todos os tamanhos de grids utilizados. As informações 

sobre a ocorrência do chauá foram sobrepostas às células e foi contado o número de pontos de 

ocorrência por unidade amostral (quadrat counting), permitindo analisá-los em relação às áreas 

dos diferentes tipos de uso do solo e à altitude média. 

Foi utilizada a área total de cada tipo de uso solo, como métrica de paisagem, devido à 

maior importância desta em relação a outras métricas (e.g. conectividade) (Trazinski et al. 

1999; Fahrig 2001). A grande capacidade de deslocamento da espécie estudada também 

justifica ser dada menor importância à conectividade do que à área total dos tipos de uso solo 

durante as análises. 

Com o objetivo de identificar os tipos de uso do solo que apresentam distribuição restrita 

e/ou concentrada em regiões específicas da área de estudo (e.g. restingas), o que gera grande 

número de células sem a presença de determinada covariável e não permite uma análise efetiva 

do efeito da variação de sua área sobre a ocorrência da espécie, foi calculada a porcentagem de 

células com ocorrência de cada covariável nos diferentes tamanhos de grids. Quando o valor 
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percentual foi inferior a 50% as covariáveis foram consideradas de forma dicotômica, presença 

ou ausência, quando o valor percentual foi superior a 50% as covariáveis foram consideradas 

contínuas, representada como porcentagem de área ocupada em cada célula.  

Foi utilizado o pacote spatstat (Baddeley e Turner 2005), dirigido a análise de dados 

espaciais, do software de distribuição livre R para investigar o padrão pontual dos registros de 

chauá na área de estudo. Foram examinadas sua intensidade, definida como o número de 

pontos esperado por unidade de área (Baddeley 2010), e dependência com os tipos de uso do 

solo e altitude. 

Assumindo que, usualmente, processos pontuais não apresentam distribuição homogênea 

no espaço, são esperados que diversos fatores afetem sua distribuição espacial (Bivand et al. 

2008). Assim, os pontos devem aparecer mais concentrados em algumas regiões do que em 

outras, conferindo uma distribuição agrupada ou não homogênea e, como resultado, a 

intensidade será uma função genérica que varia espacialmente. 

Considerando que a intensidade do padrão pontual dos registros de chauá na área de 

estudo não é homogênea, foi estimada a medida de intensidade, parametricamente, pela técnica 

de suavização de quadrat counting, assumindo que a intensidade do processo pontual é uma 

função de uma covariável (Ζ). Assim, em qualquer localidade μ, sendo λ(μ) a intensidade do 

processo pontual e Ζ(μ) o valor da covariável, assumimos que  

 

λ(μ) = ρ(Ζ(μ)) 

 

onde ρ é a função a ser investigada, que mostra como a intensidade dos pontos depende do 

valor da covariável (ver Baddeley 2010 para maiores detalhes da metodologia). 

 Foi ajustado um modelo do processo Poisson não homogêneo para o padrão pontual 

com tendência espacial da ocorrência da espécie com intensidade da função dependente das 

covariáveis, sendo 
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λ(μ) = exp(β0+β1Ζ(μ)) 

 

onde λ(μ) é a intensidade do processo pontual como uma função log linear da curva, β0 e β1 são 

parâmetros e Ζ(μ) é o valor da covariável ou uma função do valor da covariável na localidade μ 

(ver Baddeley 2010 para maiores detalhes da metodologia). Foi utilizada interpolação Spline, 

com Spline cúbico, para interpolar, da forma mais suave possível, a função das covariáveis. 

O modelo Poisson assume que a variável resposta tem uma distribuição Poisson e que o 

logaritmo de seu valor esperado pode ser modelado pela combinação linear de parâmetros 

desconhecidos. A distribuição Poisson é uma probabilidade de distribuição discreta que 

expressa a probabilidade de um dado número de eventos ocorrer em um intervalo fixo de 

tempo e/ou espaço se os eventos ocorrem em uma taxa média conhecida e independentemente 

de quando e/ou onde o último evento ocorreu. 

 Ao ajustar o modelo do processo Poisson não homogêneo, com intensidade do padrão 

pontual sendo uma função log-linear da altitude e cada tipo de uso de solo (modelos 

bivariados), foram identificadas as covariáveis que apresentaram relação significante com a 

ocorrência da espécie. As covariáveis de uso do solo nestes modelos bivariados foram testadas 

com o teste z e aquelas que apresentaram valores com significância estatística ao nível de 5% 

foram identificadas como possuindo relação com a ocorrência da espécie. 

As covariáveis significantes nos modelos bivariados foram incluídas em um modelo 

multivariado. Utilizando-se o teste z foram identificadas e então excluídas aquelas que 

perderam significância estatística após inclusão no modelo multivariado. Para identificar o 

modelo com melhor ajuste foi utilizado o método Stepwise Regression (Draper e Smith 1971; 

Hocking 1976; SAS Institute 1989) com abordagem Backward, que inicia com o modelo 

contendo todas as covariáveis candidatas, significantes nos modelos bivariados, e compara o 

valor de AIC (Akaike 1974) ao excluir as covariáveis uma a uma. 
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A ordem de exclusão foi definida com base na razão entre estimativa e erro padrão, 

sendo excluídas, primeiramente, as covariáveis com maior valor desta razão. Tipos de uso do 

solo cuja exclusão ocasionou redução no valor AIC maior ou igual a dois foram eliminados do 

modelo. Modelos com diferença de AIC<2 foram considerados como tendo mesmo ajuste 

(Burnham e Anderson 2002), sendo optado, neste caso, pelo modelo mais simples (com menor 

número de covariáveis). O mesmo critério AIC foi utilizado para identificar o número de graus 

de liberdade da função de cada covariável que produz o modelo multivariado com melhor 

ajuste. 

 Os tipos de uso do solo que estão relacionados com a ocorrência da espécie foram 

identificados e os modelos foram ajustados para cada um dos tamanhos de grid utilizados. As 

relações entre as covariáveis e a ocorrência do chauá nos modelos multivariados gerados para 

os diferentes tamanhos de unidades amostrais foram analisadas do ponto de vista da biologia 

da espécie, sendo discutida a influência da escala sobre as covariáveis que se relacionam com a 

sua ocorrência. Nas situações em que a complexidade do efeito das covariáveis impedia 

discussões detalhadas foi discutido o seu efeito geral sobre a ocorrência da espécie, como 

positivo ou negativo, com base no valor da estimativa de cada covariável no modelo 

multivariado final. A importância da matriz foi discutida considerando as covariáveis 

significantes em relação à ocorrência da espécie e seus efeitos nos modelos multivariados. 

Foram analisados padrões de aumento ou diminuição da complexidade dos efeitos das 

covariáveis entre os diferentes tamanhos de grid para selecionar as escalas que apresentaram 

resultados com melhor ajuste do ponto de vista biológico. 

 

RESULTADOS 

Considerando os 13 tipos de uso do solo foram dicotomizados oito no grid de 25 km
2
, sete no 

grid de 100 e cinco nos grids de 225 e de 400 km
2 
(Tabela 1). 

 



21 

 

Tabela 1. Especificação dos tipos de uso do solo com o percentual de células com valor zero e 

o número total de células para cada escala. * Covariáveis dicotomizadas (presença ou ausência) 

em relação à ocorrência do chauá no estado do Espírito Santo. 

Tipos de Uso do solo 

Escala 

25 km
2 

100 km
2
 225 km

2
 400 km

2
 

% de 

células 

com 

valores 0 

Total 

de 

célula

s 

% de 

células 

com 

valores 0 

Total 

de 

célula

s 

% de 

células 

com 

valores 0 

Total 

de 

célula

s 

% de 

células 

com 

valores 0 

Total 

de 

célula

s 

Áreas Alagadas 78.73* 2003 69.74* 542 60.55* 256 52.60* 154 

Áreas Urbanas 85.37* 2003 64.58* 542 42.58 256 31.82 154 

Afloramento/Solo 

Exposto 

24.41 2003 11.62 542 7.42 256 7.79 154 

Agricultura 47.73 2003 26.38 542 21.48 256 16.88 154 

Floresta Natural Primária 

ou Secundária Avançada 

ou Média 

6.24 2003 5.35 542 5.08 256 4.55 154 

Plantio de Eucalipto em 

Crescimento 

74.29* 2003 58.86* 542 48.83 256 42.21 154 

Plantio de Eucalipto 

Recém Cortado 

96.16* 2003 93.54* 542 91.41* 256 90.26* 154 

Manguezais 97.35* 2003 95.02* 542 89.84* 256 89.61* 154 

Pastagem 4.64 2003 3.87 542 3.52 256 3.90 154 

Restinga Arbustiva e 

Arbórea 

93.51* 2003 88.93* 542 83.98* 256 77.92* 154 

Restinga Herbácea e Praia 93.41* 2003 90.04* 542 84.77* 256 81.82* 154 

Rios 63.21* 2003 44.46 542 34.77 256 27.27 154 

Vegetação Natural 

Secundária 

8.09 2003 5.72 542 5.47 256 4.55 154 
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Os modelos com melhor ajuste tiveram entre oito e nove tipos de uso do solo incluídos, 

dependendo da escala testada (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Modelos com melhor ajuste, encontrados através do método Backward Stepwise 

Regression para cada escala testada, do processo Poisson não homogêneo com intensidade do 

padrão pontual sendo uma função log-linear das covariáveis. 

Escala Modelo 

25 km
2 

~bs(Altitude, df = 3) + bs(Floresta Natural Primária ou Secundária Avançada ou Média, 

df = 6) + bs(Vegetação Natural Secundária, df = 4) + polynom(Pastagem, df = 2) + 

bs(Afloramento/Solo Exposto, df = 4) + Manguezais + Rios + Áreas Urbanas 

100 km
2
 

~bs(Altitude, df = 4) + bs(Floresta Natural Primária ou Secundária Avançada ou Média, 

df = 3) + bs(Vegetação Natural Secundária, df = 4) + bs(Pastagem, df = 9) + 

bs(Afloramento/Solo Exposto, df = 6) + bs(Agricultura, df = 7) + bs(rios, df = 4) + 

Plantio de Eucalipto em Crescimento + Manguezais 

225 km
2
 

~bs(Altitude, df = 3) + bs(Floresta Natural Primária ou Secundária Avançada ou Média, 

df = 3) + bs(Vegetação Natural Secundária, df = 3) + bs(Pastagem, df = 3) + 

bs(Afloramento/Solo Exposto, df = 7) + Agricultura + bs(Plantio de Eucalipto em 

Crescimento, df = 3) + Rios 

400 km
2
 

~bs(Altitude, df = 3) + Floresta Natural Primária ou Secundária Avançada ou Média + 

bs(Vegetação Natural Secundária, df = 3) + bs(Afloramento/Solo Exposto, df = 5) + 

bs(Pastagem, df = 6) + Áreas Urbanas + bs(Agricultura, df = 3) + bs(Plantio de Eucalipto 

em Crescimento, df = 4) + Rios 

 

Os efeitos das covariáveis contínuas sobre a ocorrência da espécie nos modelos 

multivariados com melhor ajuste apresentaram grande variação nas e entre as escalas testadas. 

Estes efeitos variaram de positivos a negativos e de linear a curvas com nove graus de 

liberdade (Figuras 2 a 5).  
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Figura 2. Efeito das covariáveis sobre a ocorrência do chauá no modelo com melhor ajuste, 

encontrado através do método Backward Stepwise Regression, do processo Poisson não 

homogêneo com intensidade do padrão pontual (λ) sendo uma função log-linear das 

covariáveis A. Floresta Natural Primária ou Secundária Avançada ou Média, B. Vegetação 

Natural Secundária, C. Pastagem, D. Afloramento/Solo Exposto e E. Altitude para o grid de 25 

km
2
. 
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Figura 3. Efeito das covariáveis sobre a ocorrência do chauá no modelo com melhor ajuste, 

encontrado através do método Backward Stepwise Regression, do processo Poisson não 

homogêneo com intensidade do padrão pontual (λ) sendo uma função log-linear das 

covariáveis A. Floresta Natural Primária ou Secundária Avançada ou Média, B. Vegetação 

Natural Secundária, C. Pastagem, D. Afloramento/Solo Exposto, E Agricultura, F. Rios e G. 

Altitude para o grid de 100 km
2
. 
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Figura 4. Efeito das covariáveis sobre a ocorrência do chauá no modelo com melhor ajuste, 

encontrado através do método Backward Stepwise Regression, do processo Poisson não 

homogêneo com intensidade do padrão pontual (λ) sendo uma função log-linear das 

covariáveis A. Floresta Natural Primária ou Secundária Avançada ou Média, B. Vegetação 

Natural Secundária, C. Pastagem, D. Afloramento/Solo Exposto, E Agricultura, F. Rios, G. 

Plantio de Eucalipto em Crescimento e H. Altitude para o grid de 225 km
2
. 



26 

 

 

Figura 5. Efeito das covariáveis sobre a ocorrência do chauá no modelo com melhor ajuste, 

encontrado através do método Backward Stepwise Regression, do processo Poisson não 

homogêneo com intensidade do padrão pontual (λ) sendo uma função log-linear das 

covariáveis A. Floresta Natural Primária ou Secundária Avançada ou Média, B. Vegetação 

Natural Secundária, C. Pastagem, D. Afloramento/Solo Exposto, E Agricultura, F. Rios, G. 

Plantio de Eucalipto em Crescimento, H. Áreas Urbanas e I. Altitude para o grid de 400 km
2
. 
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A relação entre a ocorrência da espécie e a altitude variou pouco entre as diferentes 

escalas testadas, sendo mantido um padrão onde a intensidade de ocorrência é maior em 

regiões com altitudes menores, atingindo seu pico entre 0 e 300 m s.n.m. (dependendo da 

escala) e então reduzindo conforme a altitude aumenta (Figuras 2E, 3G, 4H e 5I). Além da 

altitude outras cinco covariáveis mantiveram-se significantes nos modelos multivariados em 

todos os tamanhos de grid: Afloramento/Solo Exposto, Floresta Natural Primária ou 

Secundária Avançada ou Média, Pastagem, Rios e Vegetação Natural Secundária (Tabela 3). 

Os efeitos da quantidade de Floresta Natural Primária ou Secundária Avançada ou 

Média e Vegetação Natural Secundária sobre a intensidade de ocorrência da espécie mostraram 

grande variação nas e entre as escalas testadas (Figuras 2A e B, 3A e B, 4A e B e 5A e B). No 

entanto, é observado um efeito geral positivo, ocorrendo aumento no número de registros com 

o aumento da porcentagem de Floresta Natural Primária ou Secundária Avançada ou Média e 

Vegetação Natural Secundária (Tabela 3). 

As porcentagens de Afloramento/Solo Exposto e Rios variam em seus efeitos sobre a 

intensidade de ocorrência da espécie nas e entre as diferentes escalas (Figuras 2D, 3D e F, 4D e 

F e 5D e F). Considerando apenas a tendência geral são observados efeitos positivos (Tabela 

3), aumentando o número de registros com o aumento na quantidade de área destas covariáveis.  

Áreas de Pastagem apresentam efeitos variados sobre a intensidade de ocorrência do 

chauá nos e entre os diferentes tamanhos de grids (Figuras 2C, 3C, 4C e 5C). É observado 

efeito positivo nas escalas de 25, 100 e 400 km
2
 e negativo na escala de 225 km

2
 (Tabela 3). 

As covariáveis Áreas Urbanas, Agricultura, Plantio de Eucalipto em Crescimento e 

Manguezais mostraram-se significantes apenas para algumas escalas (Tabela 3). Áreas Urbanas 

apresentaram efeitos contrários em duas escalas, sendo positivo no grid com células de 25 km
2
 

e negativo no grid com células de 400 km
2
. Agricultura e Plantio de Eucalipto em Crescimento 

foram significantes nas escalas de 100, 225 e 400 km
2
 e apresentaram efeito positivo sobre a 
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ocorrência da espécie, enquanto Manguezais apresentou efeito negativo e foi significante nas 

escalas de 25 e 100 km
2
. 

 As covariáveis Áreas Alagadas, Plantio de Eucalipto Recém Cortado, Restinga 

Arbustiva e Arbórea e Restinga Herbácea e Praia não apresentaram relação significante com a 

ocorrência do chauá em qualquer das escalas testadas (Tabela 3). 
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Tabela 3. Estatísticas (graus de liberdade – df; estimativa; erro padrão – S.E.; e significância estatística obtida com o teste z) obtidas para as 

covariáveis incluídas no modelo com melhor ajuste, encontrado através do método Backward Stepwise Regression para cada escala testada, do 

processo Poisson não homogêneo com intensidade do padrão pontual sendo uma função log-linear das covariáveis. 
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 (
K

m
2
) 

2
5
 

df 3 - - 4 - 6 - - - 2 - - - 4 

Estimativa -7.41 - 0.18 0.26 - 1.12 - - -1.00 0.02 - - 0.17 0.42 

S.E. 1.12e+00 - 8.05e-02 1.01e-01 - 2.38e-01 - - 3.87e-01 7.81e-03 - - 6.97e-02 1.91e-01 

Ztest *** - * * - *** - - ** * - - * * 

1
0
0
 

df 4 - - 6 7 3 - - - 9 - - 4 4 

Estimativa -4.41 - - 0.58 0.63 1.70 0.17 - -0.93 1.24 - - 0.22 1.04 

S.E. 0.83 - - 0.18 0.18 0.54 0.08 - 0.35 0.43 - - 0.10 0.31 

Ztest *** - - ** *** ** * - * ** - - * *** 
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df 3 - - 7 1 3 3 - - 3 - - 1 3 

Estimativa -3.21 - - 2.14 0.05 3.24 1.13 - - -3.80 - - 0.05 1.31 

S.E. 0.57 - - 0.45 0.01 0.58 0.54 - - 0.97 - - 0.02 0.31 

Ztest *** - - *** *** *** * - - *** - - ** *** 

4
0
0
 

df 3 - 1 5 3 1 4 - - 6 - - 1 3 

Estimativa -2.44 - -8.35e-02 1.50e+00 2.05e+00 2.19e-02 6.19e-01 - - 2.41e+00 - - 7.59e-02 1.77e+00 

S.E. 0.49 - 0.05 0.35 0.48 0.01 0.13 - - 0.60 - - 0.03 0.34 

Ztest *** - - *** *** * *** - - *** - - * *** 

df. Graus de liberdade; S.E. Erro padrão; z test. Significância estatística obtida com o teste z: * z<0,05; ** z<0,01; *** z<0,001. - valores não calculados por não entrarem no 

modelo multivariado final. 
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A intensidade do padrão pontual, calculada através dos modelos multivariados com 

melhor ajuste para cada escala analisada, não apresentou grande variação entre as escalas 

(Figura 6). No entanto, o erro padrão dos modelos aumentou com o aumento da escala de 

análise (Figura 6). 

 

Figura 6. Intensidade e erro padrão dos modelos com melhor ajuste, encontrados através do 

método Backward Stepwise Regression, do processo Poisson não homogêneo com intensidade 

do padrão pontual sendo uma função log-linear das covariáveis. A. Células com 25 km
2
; B. 

Células com 100 km
2
; C. Células com 225 km

2
; e D. Células com 400 km

2
. 
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DISCUSSÃO 

A relação entre a ocorrência da espécie e a altitude, sugerida por Klemann Júnior et al. 

(2008a,b), foi confirmada através das análises realizadas. A importância e estabilidade no 

efeito desta covariável, em todas as escalas testadas, justificam sua inclusão em todos os 

diferentes modelos gerados.  

A significância estatística de Afloramento/Solo Exposto, Floresta Natural Primária ou 

Secundária Avançada ou Média, Pastagem, Rios e Vegetação Natural Secundária em todos os 

tamanhos de grid analisados sugerem a existência de forte relação destes tipos de uso do solo 

com a ocorrência da espécie em qualquer escala. 

Formações de Floresta Natural Primária ou Secundária Avançada ou Média e 

Vegetação Natural Secundária são importantes para o chauá por serem seus ambientes originais 

de ocorrência (Sick 1997; Sigrist 2006; Klemann Júnior et al. 2008a,b; Klemann Júnior e 

Scherer Neto 2008), sendo  esperado que estas covariáveis fossem significantes em todas as 

escalas e gerassem um efeito de aumento próximo ao linear na intensidade de ocorrência 

conforme aumentam as áreas florestadas. 

A significância estatística e o efeito positivo de Floresta Natural Primária ou Secundária 

Avançada ou Média e Vegetação Natural Secundária sobre a ocorrência do chauá, em todos os 

modelos gerados, correspondem ao esperado. No entanto, nos grids com 25, 100 e 225 km
2
, a 

relação entre a intensidade da ocorrência e a quantidade de área de Floresta Natural Primária 

ou Secundária Avançada ou Média mostrou aumento no número de registros com o aumento 

da porcentagem de área florestal, chegando ao máximo com 50% a 70% de área florestada e 

então decrescendo (Figuras 2A, 3A e 4A). Este declínio pode ser explicado pelo alto grau de 

incerteza, na porção final dos gráficos, causada pela quantidade reduzida de unidades amostrais 

com grande porcentagem de floresta nestas escalas. Apenas no grid com células de 400 km
2
 

não há declínio na intensidade, sendo mantido um aumento linear da ocorrência com o 
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aumento da porcentagem de floresta (Figura 5A) que concorda com o comportamento esperado 

para esta covariável. 

O efeito positivo da quantidade de Afloramento/Solo Exposto sobre a ocorrência do 

chauá não apresenta relação evidente com a biologia da espécie, podendo estar correlacionado 

a outras covariáveis. A presença de florestas nas bases dos morros com afloramento de rochas 

ígneas e metamórficas, em uma região do estado do Espírito Santo denominada de Pontões 

Capixabas, é um exemplo deste tipo de interação. O efeito positivo da presença de Rios sobre a 

ocorrência do chauá está de acordo com as informações disponíveis sobre a espécie, que 

indicam as planícies dos grandes rios como suas principais áreas de ocorrência (Klemann 

Júnior et al. 2008a,b; Klemann Júnior e Scherer Neto 2008). 

Os efeitos, positivo ou negativo, de Áreas de Pastagem sobre a intensidade de 

ocorrência do chauá podem ser relacionados a aspectos da biologia da espécie e da estrutura do 

ambiente. A redução no número de registros com o aumento de áreas de Pastagem pode ser 

explicada pela grande diferença estrutural entre esta formação vegetal e o ambiente florestal, de 

ocorrência original da espécie. 

Apesar da ocorrência de aves florestais apresentar relação negativa com áreas abertas 

(Gascon et al. 1999), em três das quatro escalas houve, até certo ponto, aumento no número de 

registros com o aumento das áreas de Pastagem. Esta relação pode ser explicada considerando 

que estas áreas podem fornecer alimento e locais de reprodução para o chauá pela existência de 

espécies de árvores de grande porte e de espécies frutíferas isoladas (Klemann Júnior et al. 

2008a,b; Klemann Júnior e Scherer Neto 2008). 

Seria esperado que com o aumento de Áreas Urbanas houvesse diminuição da 

intensidade de ocorrência da espécie, o que aconteceu em apenas uma das escalas onde esta 

covariável foi significante. O efeito positivo que Áreas Urbanas tiveram sobre a ocorrência do 

chauá não possui explicação biológica evidente. 
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O efeito positivo da Agricultura sobre a ocorrência da espécie pode ser explicado pelo 

cultivo, na área de estudo, ser em grande parte composto por espécies frutíferas, favorecendo a 

presença do chauá pela disponibilidade de alimento (Klemann Júnior et al. 2008a,b; Klemann 

Júnior e Scherer Neto 2008). Plantios de Eucalipto em Crescimento podem apresentar efeito 

positivo sobre a ocorrência do chauá por fornecerem alimento durante o período de floração 

(Klemann Júnior et al. 2008a; Klemann Júnior e Scherer Neto 2008) e locais para pouso e 

dormitório durante todo o ano (Sigrist 2006). 

O efeito negativo de Manguezais sobre a intensidade de ocorrência do chauá vai contra 

informações disponíveis sobre a biologia da espécie, que inferem sobre a utilização deste 

ambiente em determinados períodos do ano (Forshaw 1973). Por outro lado deve-se ressaltar 

que todas as informações coletadas no estado do Espírito Santo sugerem que o chauá não 

utiliza manguezais regularmente e seu uso pela espécie deve ser visto com cautela. 

A relação não significante entre Áreas Alagadas, Plantio de Eucalipto Recém Cortado, 

Restinga Arbustiva e Arbórea e Restinga Herbácea e Praia e a ocorrência do chauá, para todas 

as escalas testadas (Tabela 3), está de acordo com o esperado considerando as características da 

espécie. Estes tipos de uso do solo, caracterizados por vegetação de porte baixo, não são 

ambientes favoráveis a ocupação pelo chauá, sendo esperado que a presença destes tipos de uso 

do solo não afete a sua ocorrência. 

A utilização de áreas de Afloramento/Solo Exposto, Agricultura, Áreas Urbanas, 

Pastagem e Plantio de Eucalipto em Crescimento podem indicar uma plasticidade 

comportamental do chauá na busca por áreas alternativas, em decorrência da fragmentação do 

habitat original. Estas formações com grande diferença estrutural em relação aos ambientes 

originais de ocorrência da espécie podem ser importantes para a manutenção de suas 

populações, fornecendo fontes de alimento e locais de reprodução adicionais de forma dispersa 

e isolada em meio a áreas abertas. 
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Isto sugere que para inferir sobre a importância da matriz para as espécies, além de 

observados padrões gerais de similaridade estrutural entre o ambiente alterado e o original, 

conforme indicado por Prevedello e Vieira (2010), devem ser considerados aspectos mais 

detalhados da composição da vegetação, uma vez que a matriz pode conter recursos adicionais 

para algumas espécies (Dunning et al. 1992; Brotons et al. 2003). Isto se torna especialmente 

importante ao serem realizados planejamentos, envolvendo aspectos da paisagem, para 

conservação das espécies (e.g. criação de unidades de conservação ou implantação de 

corredores ecológicos). 

Recursos dispersos em meio a áreas alteradas podem agregar grande número de 

indivíduos em locais bastante específicos da matriz e, ao mesmo tempo, deixar grandes porções 

vazias. Esta distribuição localizada de áreas favoráveis a ocorrência das espécies pode trazer 

dificuldades às análises envolvendo o ambiente alterado, minimizando sua importância ao 

serem considerados tipos de uso do solo de maneira ampla e ao serem buscados padrões gerais 

de similaridade estrutural entre a matriz e o ambiente original como característica principal 

para determinar sua relevância. 

A capacidade das espécies em acessar recursos adicionais dispersos na matriz é outro 

ponto importante ao serem analisadas sua qualidade e utilização, especialmente considerando 

que a matriz influencia a habilidade de deslocamento dos organismos entre remanescentes e/ou 

recursos dispersos (Roland et al. 2000; Ricketts 2001; Baum et al. 2004). Espécies com grande 

capacidade de deslocamento, como o chauá, podem chegar a fontes alimentares e locais de 

reprodução isolados por grandes áreas impróprias à ocupação, permitindo que mesmo árvores 

solitárias em meio a extensas pastagens sejam utilizadas. Por outro lado, para espécies com 

grandes restrições ao deslocamento, recursos em meio à matriz podem ser inacessíveis pela 

falta de conectividade com e através de ambientes favoráveis a sua ocorrência. 

Estas características espécies-específicas podem fazer com que a matriz tenha graus de 

importância divergentes para espécies com capacidades de deslocamento diferentes. Ainda, 
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dependendo da escala e grau de refinamento da análise, a mesma matriz pode parecer, para o 

observador, mais ou menos inóspita para determinada espécie. 

Outros aspectos da história natural, como o ambiente original de ocorrência e a 

tolerância às alterações nestes ambientes, também devem ser levados em consideração ao 

examinar a qualidade da matriz. Assim, considerando que esta qualidade é um atributo espécie-

específica (Beier e Noss 1998; Zollner 2000; Goheen et al. 2003; Taylor et al. 2006; 

Prevedello e Vieira 2010) e que organismos diferentes percebem o mesmo ambiente de formas 

diferentes (Gustafson e Gardner 1996; Andrén et al. 1997; Pither e Taylor 1998; Tischendorf et 

al. 2003), a importância da matriz deve ser analisada levando-se em consideração as 

características das espécies, sendo altamente recomendadas análises caso a caso ou 

agrupamento de táxons semelhantes quanto ao ambientes de ocorrência, a tolerância as 

modificações nestes ambientes e a capacidade de deslocamento. 

Análises envolvendo ocorrência de espécies e características do ambiente, 

especialmente os parâmetros de paisagem, trazem complexidade à interpretação dos resultados. 

Esta complexidade é advinda de correlações entre diferentes fatores bióticos ou abióticos 

(Dunford e Freemark 2004), além da relação entre estes fatores e aspectos da biologia das 

espécies. 

As mudanças observadas na significância estatística das covariáveis e em seus efeitos 

entre os diferentes tamanhos de grid (Tabela 3) é um exemplo das possíveis interações entre 

intensidade de ocorrência e covariáveis, entre as próprias covariáveis e/ou entre as covariáveis 

e a escala de analise. Esta variação dos resultados entre os tamanhos de grid também corrobora 

a afirmação de que processos ecológicos são altamente dependentes da escala (Willis e 

Whittaker 2002; Pearson e Dawson 2003; Eiserhardt 2011). 

Dentro destas variações pode ser notado um padrão de aumento na complexidade dos 

efeitos dos tipos de uso do solo sobre a ocorrência da espécie com o aumento do tamanho da 

unidade amostral (Figuras 1 a 4). Este padrão pode estar relacionado à diminuição da 
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amplitude total dos valores das covariáveis com o aumento da escala, causada pelo 

agrupamento de regiões com pouca e com muita porcentagem do tipo de uso do solo analisado. 

Assim, áreas grandes tendem a incorporar mais interações potenciais entre as covariáveis 

(Meentemeyer 1989), podendo gerar confusões ao considerar, em uma mesma unidade 

amostral, locais onde a espécie ocorre em menor número com locais onde ocorre em maior 

número. Este efeito pode ser observado no aumento do erro padrão dos modelos finais com o 

aumento da escala de análise (Figura 6). 

Outro padrão observado é o aumento na complexidade dos efeitos à medida que os 

valores das covariáveis tornam-se menos uniformemente distribuídos dentro da sua 

variabilidade. Os resultados obtidos a partir de poucas células com determinada porcentagem 

de ocupação de um uso do solo apresentam menor confiabilidade, causada pelo pequeno 

número de unidades amostrais utilizadas para obtenção dos resultados naquele nível de 

ocupação. 

Considerando que a escala, na ecologia, é um fator importante (Levin 1992; Pickett e 

Cadenasso 1995; Schneider 2001; Eiserhardt 2011) que afeta diretamente os resultados obtidos 

(Willis e Whittaker 2002; Pearson e Dawson 2003; Eiserhardt 2011) e que a sua escolha é, 

geralmente, feita de maneira arbitrária e sem nenhum significado biológico (Meentemeyer 

1989; Matessi e Bogliani 1999; Saab 1999; Rodewald e Yahner 2000), torna-se útil definir 

parâmetros objetivos para a escolha da escala mais apropriada ao serem analisadas covariáveis 

espaciais. Assim, com base na interpretação dos resultados obtidos, podem ser adotados dois 

parâmetros, baseados na variabilidade dos valores das covariáveis, para selecionar a melhor 

escala de analise: 1) utilizar a escala que resulta na distribuição mais uniforme dos valores da 

covariável dentro da sua variabilidade; e 2) utilizar a escala que permita maior amplitude total 

dos valores da covariável. Recomenda-se utilizar o segundo parâmetro proposto apenas quando 

não for possível definir a melhor escala de análise através da distribuição mais uniforme dos 

valores da covariável dentro da sua variabilidade. 
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Aplicando-se os parâmetros acima sugeridos foram identificados como mais confiáveis 

os resultados dos efeitos das covariáveis nas seguintes escalas: Pastagem e Afloramento/Solo 

Exposto em 25 km
2 

(Figuras 2C e D); Agricultura, Rios, Plantio de Eucalipto em Crescimento 

e Altitude em 225 km
2 

(Figuras 4E, F, G e H); e Floresta Natural Primária ou Secundária 

Avançada ou Média, Vegetação Natural Secundária e Áreas Urbanas em 400 km
2 

(Figuras 5A, 

B e H). Estas escalas mostraram, também, os resultados mais realistas do ponto de vista das 

características da espécie, confirmando a eficiência da utilização dos parâmetros e metodologia 

descritos. 

A obtenção de resultados com melhor ajuste em diferentes escalas, dependendo da 

covariável analisada, demonstra que, mesmo para uma única espécie, podem existir diferentes 

escalas ideais para analisar o efeito de covariáveis espaciais associadas a sua ocorrência. Esta 

variação já havia sido discutida por Dunford e Freemark (2004), porém sem a sugestão de 

parâmetros claros para a seleção da escala apropriada às análises. 

Os parâmetros utilizados neste estudo estão de acordo com uma das formas de seleção 

de escala apresentada por Meentemeyer (1989) e descrita como o grau de variabilidade dentro 

da unidade amostral versus o grau de variabilidade entre as unidades amostrais, sendo 

selecionada a escala que maximiza a variabilidade entre unidades amostrais. Neste método, no 

entanto, não é considerada a uniformidade na distribuição dos valores da covariável dentro da 

sua variabilidade e que aqui foi considerada como o mais importante parâmetro para a escolha 

da escala. 

 

CONCLUSÕES 

Afloramento/Solo Exposto, Agricultura, Floresta Natural Primária ou Secundária Avançada ou 

Média, Plantio de Eucalipto em Crescimento, Vegetação Natural Secundária e Rios 

apresentaram efeito positivo sobre a ocorrência da espécie nas escalas onde foram 

significantes, já Manguezais apresentou efeito negativo sobre a ocorrência da espécie nas 
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escalas onde foi significante. Áreas Urbanas e Pastagem apresentaram efeito positivo ou 

negativo sobre a ocorrência do chauá, dependendo da escala onde foram significantes. 

Afloramento/Solo Exposto, Floresta Natural Primária ou Secundária Avançada ou Média, 

Pastagem, Vegetação Natural Secundária e Rios foram significantes em todas as escalas 

analisadas, já Áreas Alagadas, Plantio de Eucalipto Recém Cortado, Restinga Arbustiva e 

Arbórea e Restinga Herbácea e Praia não apresentaram relação significante com a ocorrência 

do chauá em nenhuma das escalas. Áreas Urbanas, Agricultura, Manguezais e Floresta 

Plantada em Crescimento foram significantes em duas, três, duas e três das quatro escalas 

analisadas, respectivamente. 

Ficou demonstrado, neste estudo de caso, que a matriz possui relação com a 

distribuição do chauá em todas as escalas analisadas e que a escala de analise influi no efeito 

de todas as covariáveis testadas. Com a metodologia utilizada foi possível observar, 

detalhadamente, o efeito das covariáveis sobre a ocorrência da espécie e verificar que estes 

efeitos dificilmente aparecem de forma linear, como usualmente considerado e tratado na 

ecologia. Outro ponto relevante deste estudo foi a identificação das escalas em que as 

covariáveis testadas apresentaram melhores ajustes em relação às características da espécie, 

trazendo objetividade a uma escolha geralmente arbitrária ao utilizar parâmetros claros, 

facilmente replicáveis e aplicáveis a quaisquer covariáveis espaciais. 

 Apesar do efeito positivo de áreas alteradas (e.g. Pastagem) sobre a ocorrência da 

espécie ter sido comprovado podemos observar, ao analisar os efeitos das covariáveis, que a 

ausência ou pequena quantidade de Floresta Natural Primária ou Secundária Avançada ou 

Média e Vegetação Natural Secundária apresenta efeito negativo sobre a intensidade de 

ocorrência do chauá. Estas áreas de floresta são os seus ambientes originais de ocorrência, 

fornecendo mais locais de alimentação e reprodução se comparadas à mesma extensão de 

ambientes alterados. Assim, do ponto de vista da conservação da espécie devemos considerar 

que, apesar do efeito positivo de áreas alteradas sobre a ocorrência do chauá, o ambiente 
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florestal, especialmente em estágios mais avançados de desenvolvimento, é fundamental para a 

manutenção de suas populações e é o principal componente da paisagem para esta espécie de 

papagaio. 
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