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Resumo - O javali € uma espécie invasora cujas populagées podem causar
impactos diversos, tanto na biodiversidade quanto na transmissdo de
doencgas. Esta associado a problemas sanitarios que podem impactar a
produgao animal. Torna-se necessario o0 mapeamento e monitoramento da
populacao de suinos asselvajados, a fim de gerar informagées que subsidiem
o Plano de Vigilancia de Doengas de Suinos e, eventualmente, contribuam
com os planos de contingéncia de peste suina classica e peste suina
africana. Este estudo teve como objetivo testar uma metodologia participativa
para o mapeamento preliminar da ocorréncia de populagbes de javali
asselvajado no sul do estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. Pode-se
observar, que existe uma maior probabilidade de ocorréncia de javalis em
condicbes especificas de habitat, bem como a necessidade do
estabelecimento de areas prioritarias de vigilancia, especialmente nas areas
de fronteira. Concluiu-se que o modelo gerado podera ser customizado para
aplicagdo em outras regides, com a possibilidade de insergdo de camadas
adicionais que representem as variaveis de uso e ocupacgao da terra no local
desejado.

Termos para indexagdo: javali, mapeamento participativo, vigilancia
sanitaria, Mato Grosso do Sul.

Validation of a participatory mapping methodology for
surveying the occurrence of feral wild boar

Abstract — Wild boars are an invasive species whose populations can cause
diverse impacts on biodiversity and disease transmission. They are
associated with sanitary problems that can affect animal production. It
becomes necessary to map and monitor wild boar populations to generate
information that supports the Swine Disease Surveillance Plan and,
eventually, contributes to contingency plans for Classical Swine Fever and
African Swine Fever. This study aimed to test a participatory methodology for
the preliminary mapping of wild boar populations in the southern part of Mato
Grosso do Sul state, Brazil. It was observed that there is a higher probability
of wild boar occurrence in specific habitat conditions, and the need to
establish priority surveillance areas, especially in border regions. It was
concluded that the generated model can be customized for application in
other regions, with the possibility of inserting additional layers representing
land use and occupation variables in the desired location.
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Index terms: Wild boar, participatory mapping,
sanitary surveillance, Mato Grosso do Sul.

Introdugao

O javali é uma espécie invasora cuja crescente
preocupacao com sua expansao populacional, que
acarreta acentuados prejuizos, deu origem a agoes
conjuntas entre instituicbes publicas para normatizar
seu controle, visando a gestdo de risco
epidemiolégico no ambito do programa de Peste
Suina Classica (PSC) e minimizar os impactos sobre
as culturas de graos, decorrentes da proliferagdo da
espécie no ambiente rural (Pedrosa et al., 2015;
Brasil, 2021).

A dificuldade em definir agdes de vigilancia mais
efetivas para espécies invasoras esta associada,
principalmente, a falta de informacgdes referentes a
distribuicdo e a ecologia da espécie nos ambientes
invadidos. Nesse sentido, metodologias
participativas, como o Diagnostico Rural
Participativo (DRP), a Ciéncia Cidada (Citizen
Science), a Epidemiologia Participativa, o
Mapeamento Participativo Associado ao
Georreferenciamento e o PGIS (Participatory GIS),
o Mapeamento Comunitario ou a Cartografia Social,
que empregam o conhecimento agregado de grupos
de respondentes, tém sido cada vez mais utilizadas
para preencher lacunas do conhecimento sobre a
distribuicdo de determinadas espécies em um
ambiente conhecido (Catley, 1999; Catley; Mariner,
2002; Acselrad et al., 2008).

Modelos de distribuicdo potencial tém sido
amplamente empregados em diversas regides do
mundo com o proposito de identificar areas
ocupadas, ou com potencial de ocupagdo, por
determinadas espécies, possibilitando a delimitagédo
de zonas com maior risco de invas&o. Ferramentas
de abordagem qualitativa, como o mapeamento
participativo ou a cartografia social, tém sido
frequentemente empregadas para conhecer o
espaco rural e os processos que nele ocorrem,
como doengas na populagao animal, presenga de
espécies e fatores de perdas econdmicas devido a
fatores diversos, entre outros (Weber; Anderson,
2010; Catley; Alders; Wood, 2012).

A Epidemiologia Participativa tem como ponto
principal a aquisicdo de informagbes e o0 uso de
informantes-chave que detém conhecimento do
tema, do local, além de habilidades que os tornam o

grupo de eleicdo para o
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fornecimento das
informagdes (Catley; Mariner, 2002).

Uma técnica de pesquisa qualitativa muito
utilizada é o painel de especialistas, cujas avaliagdes
sdo realizadas por profissionais altamente
qualificados. O painel de especialistas esta baseado
na hipotese de que essa habilidade e conhecimento
“superiores” dos profissionais lhes conferem a
capacidade de realizar avaliagdes validas (Forrester;
Cinderby, 2011).

Essa visdo vem sendo superada, e a palavra
“especialista” adquire o sentido de individuo que,
tendo alguma forma de contato com o objeto de
estudo, detém conhecimento baseado na tradigao
oral, na informagdo compartilhada e na experiéncia
de vida (Catley; Mariner, 2002).

Forrester e Cinderby (2011) introduziram o termo
“mapeamento comunitario”, apresentando uma
chave de decisdo com critérios para a escolha da
melhor metodologia. Segundo os autores, o
mapeamento comunitario é uma forma de
mapeamento participativo realizado com grupos da
comunidade, e ndo com individuos, e que pode ser
usado para representar as visdes de alguns ou de
todos os membros dessa comunidade, sendo esse
mapeamento qualquer método em que as pessoas
sao encorajadas a usar um mapa ou mapas para
comunicar, com maior clareza, seus conhecimentos
a respeito do ambiente e de tudo que nele esta
contido.

Diante do exposto, objetivou-se, neste trabalho,
testar uma metodologia participativa para o
mapeamento preliminar da ocorréncia de populagdes
de javali asselvajado no sul do estado de Mato
Grosso do Sul, Brasil.

Material e métodos

Area de estudo

A area de estudo compreendeu os municipios
de Ponta Por3a, Itapora, Rio Brilhante, Nova Alvorada
do Sul e Dourados, localizados na regido sul do
estado de Mato Grosso do Sul. Essa regido é
caracterizada por uma intensa producéo de graos,
principalmente milho e soja, além de uma
suinocultura comercial em expansao, em modelo de
integracdo com a industria (Figura 1).
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Figura 1. Municipios participantes do estudo.
Fonte: Elaborado por Luis Alberto Pellegrin - Laboratério de

Geoprocessamento da Embrapa Pantanal (2025).

Mapeamento participativo

No inicio da apresentagdo, os controladores

receberam informagdes sobre as questdes
relacionadas ao risco representado pelas
populagcdes de javali em vida livre e foram

informados sobre a importancia do mapeamento
para a obtencdo dos dados necessarios a
certificagdo do estado como area livre da PSC. O
papel do manejador foi reforcado como um dos
principais atores do Plano Integrado de Vigilancia
de Doengas dos Suinos (PIVDS) (Brasil, 2021),
destacando-se a necessidade de obtengao de
informagbes as mais acuradas possiveis.

Posteriormente, durante as reunibes, imagens
plotadas e georreferenciadas do Google Earth®
contendo informagbes como estradas, pistas de
pouso, rios e corregos da regido foram dispostas
sobre uma mesa, a qual todos os controladores
tinham acesso. Utilizando canetas marcadoras, os
controladores representaram graficamente, nos
mapas, as areas de avistamentos e/ou manejo, sob
a forma de poligonos. Os resultados foram
digitalizados e transformados em um banco de
dados georreferenciado (PGIS).

Definicao das areas de ocorréncia

Para a definigdo das areas de ocorréncia de
utilizado o modelo de

javali (Sus scrofa) foi
distribuicdo potencial (Hutchinson, 1991; Moreira,

2018). Esses modelos tém como base tedrica a teoria
de nicho. O nicho de uma espécie é o conjunto dos
intervalos de condigbes e dos recursos necessarios
para sua sobrevivéncia e reproducdo (Phillips;
Anderson; Schapire, 2006).

Os modelos de distribuigdo correlacionam dados
de presenca ou presenga/auséncia com variaveis
ambientais, sendo capazes de definir limites para a
ocorréncia da espécie. A partir desses limiares, os
modelos estimam a distribuicdo espacial dos
ambientes favoraveis a presenca da espécie invasora.

Dentre os diferentes modelos de distribuicdo
existentes, optamos pelo modelo Maxent (Phillips;
Anderson; Schapire, 2006). O Maxent & um algoritmo
que utiliza um método matematico de ampla aplicagao,
baseado no conceito de maxima entropia. Sua
aplicagao na modelagem de distribuigao teve inicio em
2006, com o desenvolvimento do software Maxent pelo
Center for Biodiversity and Conservation, do American
Museum of Natural History. A escolha desse modelo
se deu, principalmente, por apresentar melhores
resultados quando comparado a outros modelos,
utilizar somente dados de presenga e por apresentar
resultados robustos, mesmo com poucos pontos de
ocorréncia.

Os pontos de ocorréncia utilizados na modelagem
foram cedidos por diferentes profissionais que atuam
na area de estudo, realizando pesquisas com fauna.
Dessa forma, foi possivel obter um total de 56 pontos
de ocorréncia de javali. As camadas ambientais
utiizadas na modelagem foram: distancia de
ambientes florestais (dAF); distdncia de é&reas de
cultivo de cana (dCC); distancia de areas de cultivo de
milho (dCM); e distancia de areas umidas (dAU).

As camadas foram elaboradas a partir de
informagdes disponiveis no Sistema De Informagéao
Geografica do Agronegécio de Mato Grosso do Sul-
SIGA/MS (Aprosoja, 2024) e por meio de mapeamento
de uso e cobertura do solo da area de estudo. Neste
mapeamento, foram utilizadas imagens do satélite
Sentinel 2, que possuem 10 metros de resolugéo
espacial. Neste trabalho foi priorizada a produgédo de
camadas ambientais com alta resolugdo espacial,
permitindo assim a comparagdo do modelo de
distribuicdo com os métodos participativos.

O programa (Maxent) foi configurado para saida
logistica, assim como para realizar 30 repeti¢cdes
seguindo o método Bootstrap, um método usado para
estimar a incerteza do poder preditivo de um modelo
MaxEnt, especialmente quando ha poucas
observacdes de ocorréncia. Desse modo, o programa



gerou quatro imagens principais com os valores de
média, maximo, minimo e desvio padrao, os quais
foram calculados a partir dos valores das repeticoes.
Neste trabalho, apenas os valores médios foram
utilizados nas analises.

Para validagdo do modelo, o programa foi
configurado para coletar uma amostra aleatéria
compreendendo 30% do valor total dos pontos de
ocorréncia. Para essa validagdo, o programa calcula
a Curva Caracteristica de Operacdo (ROC) e a Area
Sob a Curva (AUC), analises que consideram a
especificidade e a sensibilidade dos pontos
amostrados. Como resultado dessas analises foram
obtidos valores que variam em uma escala de 0 a 1,
sendo que quanto mais proximo de 1 maior é a
capacidade preditiva do modelo.

Validagdao do mapeamento participativo para uso

Para avaliar a eficiéncia do método participativo
foi utilizado como parametro a chance de um ponto
sorteado aleatoriamente cair em um local de
ocorréncia do javali, sendo consideradas como areas
de ocorréncia da espécie todas as regibes que
apresentaram, no modelo de distribuicdo potencial,
valores acima de 0,6. Os pontos foram sorteados de
modo aleatério seguindo uma densidade de 1 ponto a
cada quildmetro quadrado.

Foram sorteados trés conjuntos de pontos. O
primeiro conjunto foi sorteado para todo o territério da
area estudada, sendo considerado como modelo nulo.
O segundo conjunto foi sorteado utilizando as areas
dos poligonos obtidos como resultado da metodologia
participativa. Os poligonos foram divididos em trés
classes: pequenos, com menos de 100 km?;, médios,
com 100 a 500 km?; e grandes, com mais de 500 km?.
Em uma primeira analise, comparou-se o modelo nulo
com o conjunto dos poligonos, sem levar em
consideracdao as classes acima citadas. Em uma
segunda analise, comparou-se o modelo nulo,
levando-se em conta as diferentes classes de
tamanhos dos poligonos:

Para o terceiro conjunto, os pontos aleatorios
foram sorteados considerando as areas de buffers com
raios de 1 km, 2 km e 3 km. A confecgdo dos buffers
teve como base as coordenadas obtidas por meio dos
questionarios aplicados aos produtores rurais da area
de estudo. O modelo nulo foi comparado com cada
tamanho de buffer. Para todas as comparagbes entre
os conjuntos de pontos, foram calculadas a
probabilidade, a probabilidade relativa, a chance e a
razdo de chance.

Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 148

Resultados e discussao

O modelo de distribuicao potencial apresentou um
valor de AUC de 0,92 com desvio padrao de + 0,027.
A area predita pelo modelo como area de presenca da
espécie, ou seja, os locais com valores acima de 0,6,
totalizam 2099.974 km2, distribuidos na area de
estudo (Figura 2).
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Figura 2. Mapa representando a comparagéo do modelo nulo com
os poligonos desenhados pelos controladores obtidos por meio do
mapeamento participativo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O conjunto de pontos dos poligonos (sem distingéo
de tamanho) apresentou valores de probabilidade
relativa e razdo de chance, em relagao ao modelo nulo,
de 2,4 e 2,52, respectivamente. Quando os poligonos
foram separados em classes de. tamanho, a classe
pequena apresentou o0s maiores valores de
probabilidade relativa e de razdo de chance, enquanto
a classe média apresentou os menores valores
(Tabela 1).

Tabela 1. Comparagdes entre os tamanhos de poligonos,

demonstrando os valores calculados de probabilidade, chance,
probabilidade relativa e razdo de chance.

Classe da Area Probabilidade Chance Prob. relativa Razdo de chance
Modelo nulo (Area total) 0,0325 0,0336 1 1
Pequeno (< 100 kn?) 0,1009 0,1122 3,1 334
Médio (100-500 km?) 0,058 0,0616 1,79 1,83
Grande (> 500 km?) 0,0811 0,0883 2,5 2,63

O conjunto de pontos dos poligonos (sem distingdo
de tamanho) mostrou valores de probabilidade relativa e
razdo de chance, em relagéo ao modelo nulo, igual a 2,4
e 2,52 respectivamente. Quando os poligonos foram
separados em classes de tamanho, a classe pequena
apresentou os maiores valores de probabilidade relativa
e de razao de chance, enquanto a classe de tamanhos
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médios apresentou os menores valores. A falta de um
critério para o tamanho dos poligonos teve impacto
negativo sobre o método, visto que os respondentes
eram orientados a expressar graficamente sua area de
manejo, independentemente da extensao da area.

As metodologias participativas tém sido
largamente empregadas para o levantamento da
distribuicdo de espécies da fauna, com elevada
acuracia (Dickinson et al., 2012; Amano et al., 2016).
Bradter et al. (2018) produziram mapas de
adequacao de habitats do gaio-siberiano (Perisoreus
infaustus), uma espécie de ave, cujos registros
coletados sistematicamente por observadores de
aves corroboraram os dados obtidos. A diferenca
entre os métodos s6 ocorreu em escalas geograficas
mais refinadas, demonstrando a aplicabilidade dessa
metodologia no fornecimento de dados para
levantamentos preliminares de biodiversidade.

Neste trabalho, os controladores de javali, com
registro no SIMAF (Batista, 2020) foram considerados
como detentores do conhecimento sobre a ocorréncia
da espécie invasora, podendo ser considerados
também como os especialistas para o processo de
validagdo. Para o mapeamento eles foram
considerados simultaneamente como 0s
respondentes-chave, pois além de sua experiéncia
individual, mantinham uma rede de contatos que
permitia mapear essas popula¢des no espacgo rural.
No ambito de um sistema de vigilancia, como o
instituido pelo PIVDS, os controladores fornecem as
informagdes que permitem a formagao de um banco
de dados georreferenciado, bem como o material
biolégico para a vigildncia da PSC, sendo o
engajamento desse publico uma metodologia usual
da ciéncia cidada.

O engajamento dos controladores de javali como
atores na vigilancia da PSC é fundamental para que
ela possa ser executada da forma como esta
delineada no PIVDS. Schulz et al. (2016) apontaram
a importancia dos controladores como atores-chave
na vigilancia da PSC na Alemanha, pois desde 2012
0 mesmo € reconhecido como livre de PSC e a
demonstracdo desse status sanitario tem sido
amparado na amostragem realizada pela caga e seus
agentes.

As metodologias participativas, no ambito da
avaliagdo dos programas sanitarios, tém sido
utilizadas também para avaliar a confianga dos
controladores no sistema de vigilancia de suideos
asselvajados e a sua compreensdo do sistema de
vigilancia adotado (Calba et al., 2015). Neste trabalho
a etapa inicial da dindmica constava de uma
apresentagéo sobre o PIVDS, o contexto em que ele

foi criado e implantado e o papel do manejador no
programa. Observou-se que, embora os controladores
estivessem familiarizados com seu papel no manejo
do javali asselvajado, a grande maioria desconhecia
seu vinculo ao PIVDS e levantaram a possibilidade de
terem suas atividades de manejo custeadas pelo
Estado, visto a importancia do papel dos
colaboradores neste programa sanitario.

Nas varias dindmicas realizadas, os individuos se
agrupavam em “equipes” de manejo e a equipe
fornecia as informagbes sobre sua area de manejo.
Essa configuragdo do grupo é a mesma que se
reproduz no campo, embora também tenha havido
participagdo de controladores que estavam isolados,
como Unicos representantes de seu grupo de manejo
para controle da espécie no campo.

Consideragoes finais

A técnica de mapeamento participativo, ao gerar
mapas georreferenciados, mostrou-se de grande valor
para o levantamento preliminar da ocorréncia de
populagdes de javali asselvajado, em regides onde
essa informagao é desconhecida ou parcialmente
conhecida. Observou-se que o mapeamento feito por
meio da representacao grafica da area de ocorréncia
das populacdes de javali foi semelhante a localizagcao
real de ocorréncia potencial do animal, mostrando que,
quanto menor o buffer (poligono) desenhado, mais
precisa é a informagao. Dessa forma, recomenda-se
que, em dindmicas futuras, os respondentes sejam
orientados a delimitar com a maior precisdo possivel
suas areas de manejo, mesmo que isso implique em
um numero maior de poligonos menores .

Uma alternativa viavel para estimar com maior
precisdo a area seria a utilizacdo de adesivos que
representem uma area de tamanho conhecido pelos
respondentes, visando dimensionar de forma mais
acurada a area de uso/manejo da espécie invasora.
Para isso, recomenda-se também que os mapas
contenham uma maior riqueza de pontos de referéncia,
que orientem os respondentes, e que sejam utilizados
conjuntos de mapas, tantos quantos forem os grupos
participantes de cada dinamica, a fim de garantir a
independéncia das observagoes.

Esta publicagcdo esta alinhada aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em especial ao
ODS 15 — Vida Terrestre, que visa proteger, recuperar
e promover 0 uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, incluindo florestas, desertos, montanhas e
outros habitats. O estudo demonstra que o controle
direcionado do javali pode contribuir significativamente



para a conservagao de habitats naturais e de espécies
nativas ameagadas, reduzindo os impactos negativos
sobre o0s ecossistemas. Os ODS compdem um
conjunto de 17 metas globais estabelecidas na
Agenda 2030, proposta pela Organizagao das Nagdes
Unidas (ONU), com o apoio da Embrapa para sua
efetivagao.
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