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RESUMO

As estradas causam diversos impactos sobre a fauna, sendo o atropelamento responsavel
pelo declinio populacional de vertebrados silvestres, ameacando a persisténcia de
populacdes de diversas espécies de mamiferos. Os atropelamentos podem estar
relacionados a diversos fatores, desde caracteristicas fisicas das estradas, como a
presenca e/ou auséncia de curvas, aclives, declives, intensidade de trafego, alem das
caracteristicas da paisagem, distancia com Unidades de Conservacdo (UC) e influéncia
da sazonalidade das regides onde as estradas estdo inseridas. Nesse contexto, o estudo
objetiva identificar os principais hotspots de atropelamento e a relacdo dos
atropelamentos com as caracteristicas da paisagem e sazonalidade (periodo seco e
chuvoso) para mamiferos silvestres em trechos de estradas localizadas no Serido, regido
de clima semiarido. Ao todo, foram percorridos 6.192,52 quildmetros de estradas em 53
saidas de campo entre setembro de 2013 e dezembro de 2017. Imagens de satélite e
dados do Mapbiomas foram usados para as analises de classificacdo do solo. Buffers de
1km, 5km e 10km foram criados ao redor das estradas monitoradas para apontar as
varidveis de paisagem associadas aos atropelamentos. O Teste K-Statistics 2D e 2D
HotSpot foram usados para indicar agregagcdes e o0s hotspots de atropelamentos.
Modelos lineares foram gerados para as varidveis de paisagem e submetidos ao Critério
de Informagdo Akaike (AICc). O teste de Kruskal-Wallis foi realizado para averiguar o
efeito da sazonalidade. O estudo registrou 527 atropelamentos de mamiferos silvestres,
sendo as espécies Cerdocyon thous, Euphractus sexcinctus e Procyon cancrivorus as
mais afetadas. Também foram obtidos dados de atropelamento de espécies vulneraveis a
extincdo, como Leopardus emiliae e 0 Puma yagouaroundi. No geral, as espécies foram
menos atropeladas em areas alteradas, como agropecudria, solo exposto e infraestrutura
urbana. Ja em relacdo a sazonalidade, com excecdo da C. thous, as espécies foram mais
atropeladas no periodo chuvoso.

Palavras-chave: Atropelamento. Caatinga. Impactos. Infraestrutura lineares. Fauna.



ABSTRACT

Roads cause several impacts on fauna. Collisions are responsible for the decline of the
population of wild vertebrates, threatening the persistence of populations of different
species of mammals. Hitting wild animals can be related to several factors, from the
physical characteristics of the roads, such as the presence and/or absence of curves,
hills, slopes, traffic intensity, in addition to the characteristics of the landscape,
proximity to Conservation Units (UC) and influence of the seasonality of the regions
where the roads are inserted. In this context, the study aims to identify the main roadkill
hotspots and the relationship between roadkills and the characteristics of the landscape
and seasonality (dry and rainy season) for wild mammals on stretches of roads located
in the Serido, a region with a semi-arid climate. Altogether, 6192.52 kilometers of roads
were covered in 53 field trips between September 2013 and December 2017. Satellite
images and Mapbioma data were used for soil classification analyses. Buffers of 1km,
5km and 10km were created around the monitored roads to pinpoint the landscape
variables associated with roadkills. K-Statistics 2D and 2D HotSpot Tests were used to
indicate aggregations and roadkill hotspots. Linear models were generated for the
landscape variables and submitted to the Akaike Information Criterion (AICc). The
Kruskal-Wallis test was performed to investigate the effect of seasonality. The study
recorded 527 road Kills of wild mammals, with the species Cerdocyon thous,
Euphractus sexcinctus and Procyon cancrivorus being the most affected. Roadkill data
were also obtained from species vulnerable to extinction, such as Leopardus emiliae and
Puma yagouaroundi. Overall, the impact of roads was negative in areas that were more
altered, such as by agriculture or had exposed soil and urban infrastructure. With regard
to seasonality, with the exception of C. Thous, species were more victims of collisions
in the rainy season.

Keywords: Roadkills. Caatinga. Impacts. Linear infrastructure. Fauna.
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1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 ECOLOGIA DE ESTRADAS E O ATROPELAMENTO DE MAMIFEROS
SILVESTRES NA CAATINGA

As estradas apresentam grande relevancia para o desenvolvimento
socioeconémico de uma regido (VAN DER REE et al. 2011; LAURANCE et al. 2014).
Em paises e regides subdesenvolvidas, as estradas se ampliam rapidamente (VAN DER
REE et al. 2011), podendo apresentar grande potencial na geragdo de impactos
negativos sobre a fauna (FORMAN et al. 2003; VAN DER REE et al. 2011). Segundo
Carr & Fahrig (2001), o atropelamento € um dos principais responsaveis pela
mortalidade de vertebrados no mundo, ocasionando enorme perda de biodiversidade
(CACERES, 2011). Do grupo dos vertebrados, a Classe dos mamiferos se destaca nos
registros de atropelamento, possivelmente relacionado ao tamanho corporal das
espécimes (TROMBULAK & FRISSELL, 2000; CLEVENGER, CHRUSZCZ &
GUNSON, 2003; GLISTA & DEVAULT, 2008; MCGREGOR et al. 2008; CUNHA et
al., 2010).

O Brasil, pais que vem se destacando pela elevada ampliagdo do modal
rodoviario, ainda concentra poucas pesquisas acerca dos impactos negativos das
rodovias sobre a fauna (COSTA et al. 2005). Da grande diversidade da fauna brasileira,
a Classe Mammalia é a mais representada em estudos de ecologia de estradas no pais,
mas, frente as dimensbes do modal rodoviario, os efeitos dos atropelamentos sobre 0s
mamiferos ainda sdo pouco compreendidos (CHEREM et al. 2007; COELHO, KINDEL
& COELHO, 2008). Tal cenério, reflexo de caréncia de estudos cientificos, aponta a
ecologia de estradas como uma ciéncia em fase inicial no pais (BAGER &
FONTOURA, 2013).

Apesar de promoverem diversos servigos ecossistémicos de grande relevancia,
os mamiferos apresentam ampla vulnerabilidade as pressdes antropicas (CHIARELLO,
1999; JONES & SAFI, 2011; BUENO et al. 2013; GALETTI & DIRZO, 2013). No
Brasil, ao todo 111 espeécies (15%), das que foram avaliadas, encontram-se sob algum
grau de ameaga, representando a maior proporcdo entre os vertebrados terrestres
(92,7%) (ICMBIO, 2018). Diversos estudos sugerem que algumas populagdes de

mamiferos silvestres estdo sendo amplamente impactadas pelas estradas no pais
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(CARVALHO, CUSTODIO & JUNIOR, 2015; RAMOS-ABRANTES et al. 2018;
ZOCCHE et al. 2020), como o cachorro-do-mato (Cerdocyon thous), o tatu-peba
(Euphractus sexcinctus), o tamandué-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) (SEGATTO
MELO & SANTOS-FILHO, 2007; GRILO, BISSONETTE & SANTOS-REIS, 2009;
REIS et al. 2010).

A composicao e abundancia das espécies atropeladas podem sofrer variacdo de
uma regifo para outra (CACERES, CASELLA & GOULART, 2012; GRILO et al.
2021). No bioma do Cerrado, a C. thous, a E. sexcinctus, o gamba (Conepatus
semistriatus), e a M. tridactyla estdo entre as espécies mais registradas (CARVALHO,
2014; ARAUJO et al. 2020). Na Caatinga, além da C. thous, espécies como 0 gamba-
de-orelha-branca (Didelphis albiventris), o mdo-pelada (Procyon cancrivorus) e o E.
sexcinctus sdo fortemente impactadas (JUNIOR, 2018; LIMA SA, 2018; RAMOS-
ABRANTES et al. 2018). J& na Mata Atlantica, o tatu-galinha (Dasypus novemcinctus),
o tamandua mirim (Tamandua tetradactyla) e o C. thous estdo entre as espécies mais
atropeladas (CAIRES et al. 2019).

Essas variaces podem ser explicadas pela abundancia das espécies, distribuicao
populacional, tragos funcionais (LIMA SA, 2018), uso de habitat, caracteristicas
abidticas e bioticas, como: solo, cobertura vegetal, precipitacdo e temperatura local
(FREITAS et al. 2015; JUNIOR, 2018; ARAUJO et al. 2020). Assim, os diferentes
padrdes espaciais da paisagem podem influenciar fortemente a presenca e seu uso por
parte das espécies (FORMAN & ALEXANDER et al. 1998; LARUE & NIELSEN,
2008; GRILO et al. 2011; VAN DER REE et al. 2011; CARVALHO, 2014; JUNIOR,
2018; GRILO et al. 2021).

1.2 OS ATROPELAMENTO E AS VARIAVEIS DA PAISAGEM

Diversas pesquisas ja evidenciaram relacfes entre “hotspots” de atropelamentos
e estruturas de paisagens (CARVALHO, CUSTODIO & JUNIOR, 2015). Os corpos
d’agua, as caracteristicas geomorfoldgicas, os tipos de vegetacdes e o grau de
conectividade constituem variaveis-chave para a concentracdo de atropelamentos de
vertebrados silvestres (GRILO et al. 2011). As areas umidas e pantanosas, constituintes
de corpos hidricos nas proximidades das estradas, podem ser fatores decisivos nas

formacbes de hotspots para anfibios e répteis, como testudines e serpentes
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(CLEVENGER, CHRUSZCZ & GUNSON, 2003; ARESCO, 2005), além de mamiferos

semiaquaticos, como as lontras (GUTER et al. 2006).

Estradas que se estendem em redes de paisagens conectadas parecem aumentar a
ameaca a estabilidade e viabilidade de populacdes a longo prazo, ja que se evidencia
uma tendéncia de maior fluxo entre manchas e, consequentemente, maiores indices de
atropelamentos (DIXON et al. 2006). As &reas florestadas podem aumentar a incidéncia
de atropelamentos de pequenos e médios mamiferos carnivoros (GRILO,
BISSONETTE & SANTOS-REIS, 2009). Assim como 0s ambientes rurais e paisagens
agricolas, também podem ser atrativas para algumas espécies de carnivoros, como
pequenos felinos, cuja presenca pode ser explicada pela ocorréncia de suas presas
nessas areas (CARO, SHARGEL & STONER, 2000). Soma-se ainda o fato dos
ambientes rurais e suburbanos também serem relatados como pontos de atropelamentos
para espécies sinantrépicas, como identificado para os gambas-da-Virginia (Didelphis
virginiana), gatos domésticos (Felis catus) e ratos (Rattus rattus) por Caro, Shargel &
Stoner, (2000).

Nesse contexto, a presenca de Unidades de Conservacao (UCs) pode intensificar
a formac&o de hotspots de atropelamentos de mamiferos silvestres. Estradas que cortam
UCs sdo propensas a apresentarem maior taxa de atropelamento de mamiferos silvestres
(CANDICO-JR et al, 2002; RODRIGUES et al, 2002). Como as UCs s&o pensadas para
garantir a conectividade entre manchas (PAOLINO et al, 2016), espécies com maiores
areas de vida, como os carnivoros (MARINHO et al. 2018), podem apresentar maior
incidéncia de atropelamento nessas areas (KANG et al. 2016). Tais impactos tornam-se
mais preocupantes quando os atropelamentos incidem sobre as espécies ameacadas
(BAGER, 2003; RODRIGUES et al., 2002).

1.3 A VARIACAO SAZONAL DOS ATROPELAMENTOS DE MAMIFEROS
SILVESTRES NA CAATINGA

Diversas espécies de mamiferos silvestres tém suas populacdes modeladas por
varidveis sazonais, 0 que pode intensificar as incidéncias de atropelamentos em

determinado periodo do ano (SANTOS et al. 2012). Os atropelamentos podem estar
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associados ao periodo reprodutivo (GRILO et al. 2009), a dispersdo de juvenis, a
formacgdo temporaria de corpos hidricos (BUENO et al. 2012), as safras agricolas
(CARO, SHARGEL & STONER, 2000), a disponibilidade de recursos (RICKLEFS,
2010; CACERES, CASELLA & GOULART, 2012; SANTOS et al. 2012), dentre
outros.

As diferencas entre os periodos (chuvoso e seco), por exemplo, podem tornar
diversas espécies mais susceptiveis ao atropelamento. Em estudos desenvolvidos na
Mata Atlantica, observou-se que os mamiferos estivam mais vulneraveis a estacao seca
(BUENO & ALMEIDA, 2010). Nesse periodo, a escassez de recursos, como alimento e
agua, faz diversas espécies se deslocarem com maior frequéncia, por vez obrigando-as a
atravessar as estradas, fator que promove o aumento dos atropelamentos (BUENO &
ALMEIDA, 2010).

J& em estudos no Cerrado, foi observado maior vulnerabilidade das espécies no
periodo chuvoso (CACERES, CASELLA & GOULART, 2012), resultado semelhante
também foi encontrado para Mata Atlantica (ORLANDIN et al. 2015). De forma geral,
0 periodo chuvoso coincide com o periodo de floracdo e frutificacdo de diversas
espécies de plantas, intensificando as atividades de diversas espécies frugivoras,
herbivoras e onivoras (GUMIER-COSTA & SPERBER, 2009). A explosao de recursos,
que coincide com periodo reprodutivo de varias espécies (CERQUEIRA, 2005),
intensifica o deslocamento por busca de parceiros, procura de alimento e dispersao de
juvenis, fatores que aumentam a exposicao das espécies as estradas (MACHADO et al.
2015) e consequentemente, o atropelamento.

Por outro lado, diversos outros estudos mostram que a sazonalidade entre
periodo seco e chuvoso nao exerceu influéncia significativa sobre os atropelamentos de
mamiferos silvestres. Sendo evidenciado em areas de Restinga, Cerrado e Caatinga
(FERREIRA et al. 2014; CARVALHO et al. 2017; JUNIOR, 2018). Ressalta-se
também a necessidade de realizar andlises mais detalhadas sobre o efeito da
sazonalidade sobre as espécies da comunidade estudada, uma vez que a sazonalidade
pode atuar de forma distinta dentro de espécies de uma comunidade, como observado
por Caceres, Casella & Goulart, (2012), em que a C. thous apresentou maior agregacdo
no periodo seco, enquanto T. tetradactyla estava mais ligada ao periodo chuvoso, na
mesma area de estudo. J& na Caatinga, Junior (2018) ndo encontrou diferengas

estatisticas para a Classe geral de mamiferos, no entanto, observou que a C. thous é
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mais atropelada no periodo seco e as E. sexcintus e P. cancrivorus sdo mais atropeladas
no periodo chuvoso. No entanto, para ambientes aridos e semiaridos, como a Caatinga,
regido cuja duracao entre os periodos podem variar significativamente entre um ano e
outro, € necessario esforco amostral minimo de pelo menos dois anos (ROSA &
BAGER, 2012).

1.4 MEDIDAS MITIGADORAS PARA O IMPACTO DO ATROPELAMENTO DE
MAMIFEROS SILVESTRES

As estratégias aplicAveis a mitigacdo dos impactos decorrentes dos
atropelamentos sdo inumeras (RYTWINSKI et al. 2016). No entanto, o sucesso de tais
medidas ird depender das especificidades das espécies e/ou grupos taxonémicos de
interesse, bem como das varidveis bioticas, abioticas, paisagisticas e ecoldgicas, cujas
medidas devem ser implementadas em locais precisos (GLISTA et al. 2009; BAGER &
ROSA, 2010). Cercas, repelentes olfatérios, luminosos e sonoros, passagem de fauna
(GLISTA et al. 2009; VAN DER GRIFT et al. 2013), redutores de velocidade
(HOBDAY & MINSTRELL, 2008; VAN DER GRIFT et al. 2013), sinalizacéo de risco
de atropelamentos de fauna, programa de educacdo ambiental associado ao transito
(VAN DER GRIFT et al. 2013) sdo mecanismos que podem ser usados na mitigacao de
colisdo de veiculos motorizados com a fauna. Essas medidas podem auxiliar na
manutencdo do fluxo génico e na persisténcia de populagdes, evitando efeitos
sinergéticos que contribuam para a extingdo local (GLISTA et al. 2009; GRILO et al.
2011). Sendo as medidas de reducdo de atropelamento mais eficazes, aquelas cujas
estratégias englobam a combinacdo de duas ou mais agdes, e as que demandam de
maior investimento para a construgdo, como as passagens de fauna (HUIJSER et al.
2009). Essas estruturas viabilizam a travessia da fauna de forma segura pela rodovia
(SECCO et al. 2018), e geralmente sdo pensadas para atender uma espécie-alvo para
conservagdo, ou grupos especificos. Mesmo apresentando maior necessidade de
investimento, as passagens de fauna podem apresentar excelentes resultados de custo e
beneficio, como aborda Huijser, Abra, & Duffield (2013), ao sugerir essa medida para
mitigar o atropelamento de capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) nas rodovias de Sao
Paulo, cujo estudo evidenciou que apenas 0s gastos com consertos de veiculos ja seriam

maiores que 0S necessarios para a construcdo das passagens de fauna. Vale ressaltar,
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que atualmente, a adocéo de cercas de contengdo em conjunto com a passagem de fauna
configura-se como uma das medidas mais eficazes para mitigacdo de mamiferos
silvestres de maior porte (CLEVENGER & HUIJSER 2001; HUIJSER, ABRA, &
DUFFIELD, 2013; HUIJSER et al. 2016; RYTWINSKI et al. 2016).

2 REFERENCIAS

ARAUJO, L. A. F. et al. 2020. Efeito Da Paisagem Sobre Os Atropelamentos De
Mamiferos De Médio E Grande Porte No Sul De Goias, Brasil. Oecologia
Australis 24:164-172.

ARESCO, M. J. 2005. Mitigation Measures To Reduce Highway Mortality of Turtles
and Other Herpetofauna At a North Florida Lake. Journal of Wildlife
Management 69:549-560.

BAGER, A. 2003. Repensando as medidas mitigadoras impostas aos
empreendimentos viarios associados as unidades de conservacdo. In:
(Org.). Areas Protegidas. Conservacdo no ambito do

Cone Sul. Pelotas, p. 159-172.

BAGER, A. & V. FONTOURA. 2013. Evaluation of the effectiveness of a wildlife
roadkill mitigation system in wetland habitat. Ecological Engineering 53:31-38.
Elsevier B.V.

BUENO, C. & P. J. A. L. ALMEIDA. 2010. Sazonalidade de atropelamentos e 0s
padrdes de movimentos em mamiferos na BR-040 (Rio de Janeiro-Juiz de Fora).
Revista Brasileira de Zoociéncias 12:219-226.

BUENO, R. S. et al. 2013. Functional Redundancy and Complementarities of Seed
Dispersal by the Last Neotropical Megafrugivores. PLoS ONE 8.

CACERES, N. C., J. CASELLA. C. S. GOULART. 2012. Variacdo espacial e sazonal
atropelamentos de mamiferos no bioma cerrado, rodovia BR 262, Sudoeste do
Brasil. Mastozoologia neotropical 19.

CAIRES, H. S. et al. 2019. Roadkilled mammals in the northern amazon region and
comparisons with roadways in other regions of Brazil. lheringia - Serie Zoologia
109:1-9.

CANDIDO-JR., J. F. et al. 2002. Animais atropelados na rodovia que margeia o Parque
Nacional do Iguacu, Parana, Brasil, e seu aproveitamento para estudos da biologia
da conservagdo. In: Anais do Il Congresso Brasileiro de Unidades de
Conservagcdo Vol. II: Trabalhos técnicos. Rede nacional pré unidade de
conservacao. Fortaleza. p. 553-562.

CARO, T. M., J. A. SHARGEL & C. J. STONER. 2000. Frequency of medium-sized



19

mammal road kills in an agricultural landscape in California. American Midland
Naturalist 144:362—369.

CARR, L. W. & FAHRIG, L. 2001. Effect of road traffic on two amphibian species of
differing vagility. Conservation Biology 15:1071-1078.

CARVALHO, C. F. 2014. Atropelamento de vertebrados, hotspots de atropelamentos e
parametros associados, atropelamentos e parametros associados,:85.

CARVALHO, C. F., A. E. I. CUSTODIO & O. M. JUNIOR. 2015. Wild vertebrates
roadkill aggregations on the BR-050 highway, state of Minas Gerais, Brazil.
Bioscience Journal 31:951-9509.

CARVALHO, C.F., A. E. . CUSTODIO & O. M. JUNIOR. 2017. Influence of climate
variables on roadkill rates of wild vertebrates in the cerrado biome, Brazil.
Bioscience Journal:1632-1641.

CBEE. CENTRO BRASILEIRO DE ESTUDOS EM ECOLOGIA DE ESTRADAS.
BRASIL: Atropelamentos de fauna selvagem. Lavras: CBEE/UFLA. Disponivel
em <http://cbee.ufla.br/portal/atropelometro/> (site atropelémetro). Acesso em
agosto 2020.

CERQUEIRA, R. 2005. Fatores ambientais e a reproducao de marsupiais e roedores no
leste do Brasil. Arquivos do Museu Nacional, v. 63, p. 29-39.

CHEREM, J. J. et al. 2007. Mamiferos de médio e grande porte atropelados em
rodovias do Estado de Santa Catarina, sul do Brasil. Biotemas 20:1-96.

CHIARELLO, A. G. 1999. Effects of fragmentation of the Atlantic Forest on mammal
communities in southeastern Brazil. Biological Conservation 89:71-82.

CLEVENGER, A. P., B. CHRUSZCZ & K. E. GUNSON. 2003. Spatial patterns and
factors influencing small vertebrate fauna road-kill aggregations. Biological
Conservation 109:15-26.

CLEVENGER, A. P & HUNSER, M. P. Wildlife crossing structure handbook: design
and evaluation in North America. Washington: New Jersey, 2001

COELHO, I. P.,, A. KINDEL & A. V. P. COELHO. 2008. Roadkills of vertebrate
species on two highways through the Atlantic Forest Biosphere Reserve, southern
Brazil. European Journal of Wildlife Research 54:689-699.

COSTA, L. P. et al. 2005. Conservacdo de mamiferos no Brasil. Megadiversidade.1.
103 - 102.

CUNHA, H. F. et al. 2010. Roadkill of wild vertebrates along the GO-060 road between
Goiania and lpora, Goiés State, Brazil. Acta Scientiarum Biological Sciences
32:257-263.



20

DIXON, J. D., et al. 2006. Two Florida Black Bear Populations. Conservation Biology
20:155-162.

FERREIRA, C. M. M., et al. 2014. Variacdo espacial de atropelamentos de mamiferos
em &rea de restinga no estado do Espirito Santo, Brasil. Neotropical Biology and
Conservation 9:125-133.

FREITAS, S. R., et al. 2015. How landscape features influence road-kill of three
species of mammals in the Brazilian savanna? Oecologia Australis 18:35-45.

FORMAN, R. & ALEXANDER L. E. 1998. Roads and their major ecological effects.
Annu Rev Ecol Syst 29:207-231.

FORMAN, R. et al. 2003. Road ecology: science and solutions. Island Press,
Washington.

GALETTI, M. & R. DIRZO. 2013. Ecological and evolutionary consequences of living
in a defaunated world. Biological Conservation 163:1-6.

GLISTA, D. J,, T. L. DEVAULT & J. A. DEWOODY. 2009. A review of mitigation
measures for reducing wildlife mortality on roadways. Landscape and Urban
Planning 91:1-7.

GLISTA, D. J & DEVAULT, T. L. 2008. Road mortality of terrestrial vertebrates in
Indiana. Proceedings of the Indiana Academy of Science 117:55-62.

GRILO, C.,, et al. 2011. Do well-connected landscapes promote road-related mortality?
European Journal of Wildlife Research 57:707-716.

GRILO, C., J. A. BISSONETTE & M. SANTOS-REIS. 2009. Spatial-temporal patterns
in Mediterranean carnivore road casualties: Consequences for mitigation.
Biological Conservation 142:301-313.

GUMIER-COSTA, F. & C. F. SPERBER. 2009 Atropelamentos de vertebrados na
Floresta Nacional de Carajés, Para, Brasil. Acta Amazonica, v. 39, n. 2, p. 459—
466.

GUTER, A., et al. 2006. Temporal and spatial influences on road mortality in otters:
Conservation implications. Israel Journal of Zoology 51:199-207.

HOBDAY AJ & ML MINSTRELL. 2008. Distribution and abundance of roadkill on
Tasmanian highways: Human management options. Wildlife Research 35:712—
726.

HUISER, M. P., F. D. ABRA & J. W. DUFFIELD. 2013.Mammal road mortality and
cost-benefit analyses of mitigation measures aimed at reducing collisions with
capybara (Hydrochoerus hydrochaeris) in S&o Paulo State, Brazil. Oecologia
Australis, 17(1): 129-146.



21

HUIJSER, M. P. et al. 2009. Cost-benefit analyses of mitigation measures aimed at
reducing collisions with large ungulates in the United States and Canada; a
decision support tool. Ecology and Society 14(2): 15.

HUIJSER, M. P. et al. 2016. Effectiveness of short sections of wildlife fencing and
crossing structures along highways in reducing wildlife-vehicle collisions and
providing safe crossing opportunities for large mammals. Biological
Conservation, 197, 61-68.

ICMBIO - INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA
BIODIVERSIDADE. 2018. Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de
Extingdo (Volume II): Mamiferos. Editora ICMBio/MMA, Brasilia, 625.

JONES, K. E. & K. SAFI. 2011. Ecology and evolution of mammalian biodiversity.
Philosophical Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences
366:2451-2461.

JUNIOR, C. A. S. 2018. Caracterizacdo espaco-temporal de atropelamentos de
mamiferos silvestres em estradas inseridas no semiarido nordestino. 2018. 51f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade Federal Rural do
Semi-Arido. Mossor6-RN.

KANG, W. et al. 2016. Forest mammal roadkills as related to habitat connectivity in
protected areas. Biodiversity and Conservation, 25(13), 2673-2686

LAURANCE, W. F. et al. 2014. A global strategy for road building. Nature, v. 513, n.
7517, p. 229-232.

LARUE, M. A. & C. K. NIELSEN. 2008. Modelling potential dispersal corridors for
cougars in midwestern North America using least-cost path methods. Ecological
Modelling 212:372-381.

LIMA SA, N. L. R. de. 2018. Tracos funcionais podem explicar uma maior
vulnerabilidade de mamiferos a atropelamentos? 2018. 47f. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncia Animal) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido. Mossor6-RN.

MACHADO, F. S. et al. 2015. Roadkill on vertebrates in Brazil: Seasonal variation and
road type comparison. North-Western Journal of Zoology, v. 11, n. 2, p. 247-252.

MCGREGOR, R. L. et al. 2008. Do small mammals avoid roads because of the traffic?
Journal of Applied Ecology 45:117-123.

ORLANDIN, E., et al. 2015. Mamiferos de Médio e Grande Porte Atropelados no
Oeste de Santa Catarina, Brasil. Biota Amazoénia 5:125-130.

PAOLINO, R. M. et al. 2016. Uso da zona de amortecimento de uma unidade de
conservacao de cerrado por mamiferos. Biota Neotropica, 16(2), 1-13.



22

RAMOS-ABRANTES, M. M. et al. 2018. Vertebrados silvestres atropelados na rodovia
BR-230, Paraiba, Brasil. Pubvet 12:1-7.

REIS, N. R; et al. 2010. Mamiferos do Brasil - guia de identificacdo. Technical Books
Editora 1:577.

RICKLEFS, R. E. 2010. A economia da natureza. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,
6% ed., 546 p.

RODRIGUES, F.H.G. 2002. Biologia e Conservacdo do lobo-guara na Estagdo
Ecolégica de Aguas Emendadas, DF. Tese de Doutorado. Campinas,
Universidade Estadual de Campinas.

RYTWINSKI, T. et al. 2016. How effective is road mitigation at reducing road-kill? A
meta-analysis. PLoS ONE 11:1-25.

SANTOS, A. L. P. G. et al. 2012 Variacdo sazonal da fauna selvagem atropelada na
rodovia MG 354, Sul de Minas Gerais — Brasil. Biotemas 25:73-79.

SEGATTO MELDO, E. & M. SANTOS-FILHO. 2007. Efeitos da BR-070 na Provincia
Serrana de Caceres, Mato Grosso, sobre a comunidade de vertebrados silvestres.
Revista Brasileira de Zoociéncias 9:185-192.

TROMBULAK, S. C. & C. A. FRISSELL. 2000. Review of Ecological Effects of
Roads on Terrestrial and Aquatic Communities\nRevision de los Efectos de
Carreteras en Comunidades Terrestres y Acudticas. Conservation Biology 14:18—
30.

VAN DER GRIFT, E. A. et al. 2013. Evaluating the effectiveness of road mitigation
measures. Biodiversity and Conservation 22:425-448.

VAN DER REE, R. et al. 2011. Effects of roads and traffic on wildlife populations and
landscape function: road ecology is moving toward larger scales. Ecology and
Society 48.

ZOCCHE, J. J. et al. 2020. Vertebrados silvestres atropelados em rodovias do Sul de
Santa Catarina, Brasil. In: SUTIL, T.; PEREIRA, J. R.; LADWIG, N. I;
ZOCCHE, J. J.; PEREIRA, J. L. (org.). Geoprocessamento na analise ambiental.
Criciima (SC): Unesc, 2020. Cap. 9:253-289.



23

ATROPELAMENTO DE MAMIFEROS SILVESTRES NO SEMIARIDO
BRASILEIRO: PAISAGEM, SAZONALIDADE E HOTSPOTS

SEASONAL AND SPATIAL PATTERNS OF MAMMALIAN ROAD KILL IN
THE BRAZILIAN SEMIARID

1. INTRODUCAO

As estradas sdo um dos empreendimentos lineares que ocasionam grandes
impactos sobre a biodiversidade (TROMBULAK & FRISSELL, 2000; BAGER et al.
2016; MORELLI, BENEDETTI & DELGADO, 2020), ocasionando efeitos negativos
em populacbes de todas as Classes de vertebrados (BAGER et al. 2016; PINTO,
CLEVENGER & GRILO, 2020; GRILO et al. 2021), sendo o atropelamento uma das
principais causas de mortalidade da fauna (TROMBULAK & FRISSELL, 2000;
GRILO et al. 2021). No Brasil, estima-se que ocorram ao menos 475 milhdes de
atropelamentos anuais de espécies silvestres (CBEE, 2020). No entanto, tais dados
necessitam ser melhor compreendidos, uma vez que estudos em ecologia de estradas
ainda sao recentes no pais (BAGER et al. 2016), concentrando-se principalmente na
regido sul e sudeste (DORNAS et al. 2012). Ja em ambientes aridos e semiaridos, como
a Caatinga, diversas areas sdo subamostradas, apresentando escassez de informacdes
sobre biodiversidade e poucas pesquisas na area de ecologia de estradas (JUNIOR,
2018). Tais informacdes sdo cruciais para identificar as espécies mais atropeladas e
compreender como elas estdo sendo afetadas por essas infraestruturas.

As estradas contribuem significativamente para o decréscimo populacional,
intensificando o risco de extincdo de varias espécies (SCOSS et al. 2004; MORELLI,
BENEDETTI & DELGADO, 2020), as quais apresentam sensibilidade, em sua maioria,
as interferéncias antropicas em seus habitats (LAURANCE et al. 2009). Diferentes
fatores como: fluxo e velocidade do trafego, projecdo (presenca de curvas, largura,
aclives, declives, lombadas) e a disponibilidade de habitat ao redor das estradas sdo
elementos de grande relevancia e que podem influenciar na magnitude do impacto, bem
como na escala espacial de seus efeitos (TEIXEIRA et al. 2013). Os dados gerados por
estudos de ecologia de estradas trazem informagdes cruciais, ajudando a compreender a

ecologia, distribuicdo espacial das espécies, densidade populacional e a sensibilidade as
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estradas, cujas informacdes séo fundamentais para desenhar medidas de conservagédo
mais assertivas (SHIMABUKURO et al. 2022).

Dentre as Classes de vertebrados, a Mammalia é uma das que concentram maior
quantidade de estudos, sendo sua mortalidade por atropelamentos bem documentada
(GRILO et al. 2021). Provavelmente, a maior quantidade de pesquisas sobre essa Classe
estd relacionada com seu tamanho corporal, facil avistamento e aos interesses em
conhecer melhor sua biologia (TROMBULAK & FRISSEL 2000; GLISTA et al. 2008;
TEIXEIRA et al. 2013).

Os mamiferos sdo atropelados ao transitarem nas rodovias que cortam as suas
areas de vida ou quando sdo atraidos por recursos nas suas proximidades (LAURANCE
et al. 2009) promovendo agregacdes de atropelamento em certos trechos (MALO et al.
2004). As espécies com grandes areas de vida, como predadores de topo, acabam por
cruzar mais estradas e, consequentemente, estradas com maior trafego de veiculos,
intensificando o efeito destas sobre aquelas (CACERES et al. 2012; CAIRES et al.
2019). Tais efeitos também incidem em espécies mais adaptadas as areas antropizadas
(CARO et al. 2000, PRADA, 2004). Atrelado a isso, os atropelamentos parecem
intensificar-se quando as espécies possuem habitos noturnos, coincidindo com o periodo
de menor visibilidade dos condutores de veiculos motorizados (PRADA, 2004,
LAURANCE et al. 2009; CACERES, 2011) ou com o ofuscamento desses individuos
(ORLANDIN et al. 2015). Em contrapartida, ha espécies mais sensiveis as estradas que
as evitam (LAURANCE et al. 2009; CACERES, 2011; BUENO et al. 2015) e,
consequentemente, diminuem os efeitos de atropelamento (CACERES, 2011; BUENO
et al. 2015). Apesar disso, as estradas podem continuar a exercer efeitos negativos sobre
essas espécies ja que podem diminuir significativamente seu fluxo génico (CRAVO,
2018).

Os diferentes padrfes espaciais da paisagem influenciam fortemente a presenca
de espécies e suas relacdes com o meio (LARUE & NIELSEN, 2008). Pesquisas
evidenciaram relagles entre “hotspots” de atropelamentos e estruturas de paisagens
(CARVALHO et al. 2015). Os corpos d’agua, tipos de vegetacdo, grau de conectividade
e de antropizacdo sdo varidveis chaves para a aglomeracdo de atropelamentos de
espécies de mamiferos silvestres (GRILO et al. 2011). As estradas que cruzam ou
circundam Unidades de Conservagédo (UCs), por exemplo, tendem a apresentar maiores

taxas de atropelamento em suas proximidades (CANDICO-JR. et al, 2002;
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RODRIGUES et al, 2002), podendo ampliar a vulnerabilidades de espécies que j& se
encontram sobre algum grau de ameaca (BAGER, 2003; RODRIGUES et al., 2002).
Atrelado a isso, a sazonalidade pode influenciar fortemente essa concentra¢do em certos
periodos do ano, como no periodo reprodutivo (CLEVENGER et al. 2003) e periodo de
acasalamento (DAVIES et al. 1987; MEDINA et al. 2012). Nos ambientes semiaridos,
como na Caatinga, a disponibilidade de alimentos e os recursos hidricos sofrem efeito
da sazonalidade (periodo seco e chuvoso) (JUNIOR, 2018; LIMA SA, 2018), podendo
influenciar na concentracdo de atropelamentos em determinados periodos do ano.

Pensar em medidas de mitigacdo para o atropelamento de fauna requer analisar
diversos fatores associados as areas de maior impacto. O sucesso de tais medidas
depende das especificidades das espécies e/ou grupos taxonémicos de interesse, além
das diversas variaveis bidticas, abioticas, paisagisticas e ecoldgicas que estdo associadas
(GLISTA et al. 2009; BAGER & ROSA, 2010). Assim, as medidas de mitigacdo de
atropelamento bem implementadas (BAGER & ROSA, 2010) auxiliam na manutengéo
do fluxo génico e na persisténcia das populacdes (GLISTA et al. 2009; GRILO et al.
2011).

O bioma da Caatinga estd entre as regides semiaridas mais biodiversas do
mundo (GARDA et al. 2018), no entanto, sua mastofauna é pouco estudada e 0s
impactos das estradas sobre o grupo ainda sdo pouco conhecidos (JUNIOR, 2018;
LIMA SA, 2018; SHIMABUKURO et al. 2022). Indagacbes como quais mamiferos
silvestres da Caatinga estdo mais vulneraveis ao atropelamento, se existem formacdes
de “hotspots” desses atropelamentos, em quais tipos de paisagem as espécies sao mais
atropeladas e se a sazonalidade, marcada pela diferenca entre periodo seco e chuvoso,
exerce influéncia sobre esses atropelamentos sdo lacunas dessa area de estudo. Essas
informagdes sdo de profunda relevancia para o preenchimento dessas lacunas
cientificas, ajudando a compreender melhor o efeito das estradas sobre a mastofauna de

ambientes semiaridos.

2. OBJETIVOS

Assim, esta pesquisa tem por objetivo geral identificar possiveis hotspots de

atropelamentos de mamiferos silvestres em trechos de estradas localizadas em regido de
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clima semiéarido, relacionando-os com as caracteristicas da paisagem circundante e o
efeito da sazonalidade sobre esses organismos.

Como objetivos especificos, esta pesquisa ira:

- Apresentar a lista de espécies de mamiferos atropelados em estradas da
Caatinga, caracterizando o grau de vulnerabilidade a extingdo de acordo com IUCN e a
lista brasileira de espécies ameacadas;

- Determinar quais variaveis da paisagem (vegetacao densa, vegetacao espacada,
area umida, corpo hidrico, solo exposto, agropecuaria, areas urbanas, distancia da UC)
estdo associadas aos “hotspots” de atropelamentos de mamiferos silvestres da Caatinga
e a quais espécies;

- Apontar se ha diferenca na quantidade de atropelamentos entre diferentes
periodos do ano (periodo seco e periodo chuvoso);

- Recomendar medidas de mitigacdo para os trechos de maior concentracdo de
atropelamento (hotspots), levando em consideracdo tanto a Classe geral de mamiferos,
guanto espécies mais atropeladas e as ameacadas de extingao.

Nossa hipotese € a de que ha sim agregacdes e formacdo de hotspots de
atropelamentos de mamiferos silvestres nessas estradas, sendo que as espécies mais
vulneraveis a estes atropelamentos terdo seus registros concentrados nos ambientes
menos alterados quando comparado com as areas mais antropizadas. Isso porque
ambientes menos alterados proporcionam maior quantidade de recursos as espécies e,
geralmente, promovem maior abundancia de individuos, bem como maior diversidade
de espécies. Como UCs tendem a ter seus ambientes em bom estado de conservacao,
espera-se confirmar também a hipétese de que a quantidade de atropelamentos aumente
nas proximidades das unidades de conservacdo em decorréncia de maior circulacdo dos
espécimes entre areas de vegetacdo cortadas por estradas.

Por fim, como a Caatinga é marcada por forte sazonalidade entre 0s periodos
seco e chuvoso, fazendo da dgua um recurso escasso e importante para a manutencao da
vida nesse ambiente, espera-se confirmar uma ultima hip6tese de que os atropelamentos
de mamiferos sejam também influenciados por esta sazonalidade, incidindo com maior
forca no periodo chuvoso, possivelmente impulsionada pela maior oferta de alimento e

periodo reprodutivo.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada em trechos das estradas BR-427, RN-118, RN-288 e
PB-323, localizadas nas proximidades da Estacdo Ecolégica (ESEC) do Serid6, no
Sudoeste da mesorregido Central Potiguar (Fig.1).

A ESEC do Seridd (6 91993W, 92 73362S) € uma Unidade de Conservagédo
Federal com aproximadamente 11,66 km?, situada no norte do Municipio de Serra
Negra-RN e imersa no bioma da Caatinga. A unidade encontra-se inserida na Depressao
Sertaneja, com precipitacdo média anual de 497 mm, ocorrendo principalmente entre o
periodo de janeiro a maio, e média da umidade relativa do ar de 68,1% (MMA, 2004). A
regido apresenta vegetacdo tipica de savana estépica e elevada biodiversidade floristica
e faunistica (MMA, 2004). Ao todo, 164 espécies de plantas e 180 espécies de
vertebrados silvestres foram registradas na UC, das quais 25 sdo da classe Mammalia,

distribuidas em 13 familias, sendo a maioria (70%) pequenos mamiferos (MMA, 2004).
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Fig. 1 Mapa apresentando trechos de estradas monitoradas, situadas na regido do Serido,
Caatinga nordestina.
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O monitoramento foi realizado em uma extensdo de aproximadamente 116,86
quildmetros de estradas pavimentadas com duas faixas de rolamento (sentido duplo).
Dois conjuntos de trechos foram monitorados em dias alternados para que todos 0s
monitoramentos ocorressem nas primeiras horas da manha (ou seja, ndo havia tempo
suficiente para monitorar todos os trechos no inicio da manha do mesmo dia). Assim, as
coordenadas dos pontos inicial e final das rotas no primeiro dia foram 6 69636W, 92
96897S a 7 14350W, 92 83136S, respectivamente, e as das rotas do segundo dia (0s
dois dltimos trechos) foram 7 14350W, 92 83136S a 6 98302W, 92 57140S e 6
78440W, 92 63656S a 7 00451W, 92 87920S, respectivamente. Sendo que a ordem em
que os trechos de um conjunto eram monitorados era alterada a cada partida.

3.2 AMOSTRAGEM DOS DADOS DE ATROPELAMENTOS

Foram analisados os dados coletados e registrados durante quatro anos e quatro
meses (setembro de 2013 a dezembro de 2017). O monitoramento foi realizado de carro,
a uma velocidade média de 50 km/h (FREITAS et al. 2015). O percurso teve inicio ap6s
0 amanhecer e foi realizado por dois observadores. Os pontos de atropelamentos foram
identificados com Global Positioning System (GPS) e os animais foram identificados
em nivel de espécie.

Para a classificacdo taxonémica das espécies foi usado Quintela et al. (2020).
Para o estado de conservagdo das espécies, foram consultados o Livro Vermelho da
Fauna Brasileira Ameacgada de Extincdo (MMA, 2018) e a Lista Vermelha da IUCN
(2021).

3.3 OBTENCAO DAS VARIAVEIS DA PAISAGEM E SAZONALIDADE

Para a obtencdo das varidveis espaciais, foram mesclados os dados de imagem
de satélite do Landsat 8, obtidas do site USGS (https://www.usgs.gov/core-science-
systems/nli/landsat) com dados do Landsat 8 da colecdo 5 do MapBiomas
(https://mapbiomas.org/). As imagens do satélite Landsat 8 tém resolucéo espacial de 30

metros (bandas do visivel e do infravermelho).
Em um primeiro momento foi realizada a composicdo das bandas 6

(infravermelho proximo), 5 (vermelho), 4 (verde) e posteriormente realizado ajustes


https://mapbiomas.org/
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finos para que as tonalidades das cores de cada elemento da paisagem contido na
imagem de satélite obtivessem o0 contraste necessario para realizar a classificacao
supervisionada usando o software ArcGis 10.5. Em seguida, a imagem foi recortada,
abrangendo apenas as areas de interesse, facilitando assim o processamento das
informagdes e consecutivamente, foram feitas as classificagdes do uso e cobertura do
solo. Nesse primeiro momento, foram extraidos os mosaicos de vegetacdo densa,
vegetacdo espacada, area Umida, corpo hidrico e solo exposto.

Em um segundo momento, foram usadas imagens de satélite do Landsat 8 da
colecdo 5 do MapBiomas para obter as varidveis: infraestrutura urbana e agropecuaria.
Para a obtencdo da variavel agropecuaria, os poligonos de pastagem e agricultura foram
agrupados, juncdo que, através de comparacdo com imagens de satélite do Google
Earth, mostrou coincidir em grande parte com as areas de vegetacdo mais degradadas.

Ap0s a criacdo dos poligonos de classes de uso e cobertura do solo, esses foram
transformados em shapfiles e posteriormente agrupados, sendo 0s mosaicos de
agropecudria e infraestrutura urbana sobrepostos aos mosaicos criados pela classificacdo
supervisionada. Logo, parte do que foi classificado como solo exposto e vegetacdo
espacada pela classificagdo supervisionada, realizada no primeiro momento, foi
substituido por agropecuéria e infraestrutura urbana. Para evitar que ambas as camadas
geradas pelos dados do MapBiomas se sobrepusessem aos corpos hidricos, essa camada
foi usada na dltima sobreposicdo. Em seguida, fez-se o agrupamento e limpeza dos
shapes, comparando-0s sempre com a paisagem gerada pelo Google Earth e com a
imagem de satélite da area de estudo e em seguida, foram calculadas as areas de todos
os poligonos usando a unidade de medida (ha). Todos os procedimentos de
geoprocessamento descritos acima foram realizados através do software ArcGis 10.5.
Ao todo, foram geradas sete variaveis da paisagem (ou sete classes de uso e cobertura
do solo): vegetacdo densa, vegetacdo espacada, area Umida, corpo hidrico, solo exposto,
agropecudria e infraestrutura urbana. O percurso de monitoramento foi dividido em
segmentos de 1 km de comprimento e gerados buffers com raios de 1 km, 5 km e 10 km
(BUENO et al. 2013; FREITAS et al. 2015). Por fim, foi calculado a distancia, em
metros, de cada buffer a Unidade de Conservacdo ESEC-Seridd, usando a ferramenta
distancia euclidiana do software ArcGis 10.5.

Como esses procedimentos foram realizados tanto para o periodo chuvoso,

quanto para o periodo seco, dos anos de 2014 a 2017, e 4 imagens de satélite tiveram
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que ser usadas para abranger os limites da &rea de estudo, 32 imagens de satélites foram
usadas para realizacdo da classificacéo do tipo e uso do solo.

Para a variavel temporal, a sazonalidade foi dividida em periodo chuvoso
(janeiro a junho) e periodo seco (julho a dezembro), com base no banco de dados
pluviométricos da estagdo meteorologica do municipio de Caic6-RN. Como em sua
maioria 0 primeiro semestre correspondeu aos meses de maior precipitagdo (mm)
registrada, esse foi classificado como chuvoso, ja o segundo semestre foi classificado
como seco. Classificacdo também apresentada para a area da ESEC-Serido (MMA,
2004). Os dados de precipitagdo foram obtidos do site da Empresa de Pesquisa
Agropecuéria do Rio Grande do Norte (EMPARN).

3.4 ANALISES ESTATISTICAS

O Teste K-Statistics 2D de Ripley foi empregado para determinar se houve
agregagdes de atropelamentos (“hotspot”) de mamiferos em geral e em qual escala
espacial eles se encontram (COELHO et al. 2014). Foi usado o raio inicial de 100
metros e, logo de 500 metros, estabelecendo o nivel de confianca em 95%, e realizando
um total de 1000 simulagBGes. As escalas para as analises foram escolhidas para
compreender a classe Mammalia e atender as medidas de mitigacdo para essa classe
(TEIXEIRA et al. 2013). Para a identificacdo da localizacdo das agregacGes de
atropelamentos foi utilizado o teste 2D HotSpot (COELHO et al. 2014). Em seguida,
foram atribuidos pesos diferentes para cada registro de atropelamento de acordo com o
grau de vulnerabilidade da espécie (COELHO et al. 2014). Assim, as espécies
ameacadas receberam peso 2 e as demais espécies ficaram com peso 1 (CARVALHO et
al. 2015). Todas as andlises estatisticas descritas acima foram realizadas no programa
Siriema (COELHO et al. 2014).

Para avaliar a possivel influéncia das caracteristicas da paisagem com o
atropelamento das trés espécies mais registradas nos atropelamentos (Cerdocyon thous,
Euphractus sexcintus e Procyon cancrivorus) foram desenvolvidos modelos lineares
generalizados simples, contendo apenas uma variavel da paisagem (variavel
independente), modelos generalizados multiplos (varidveis da paisagem + periodo do
ano (seco ou chuvoso)), modelos generalizados mdultiplos com duas variaveis da

paisagem sem interacdo + a presenca de periodo (seco ou chuvoso) + distancia da UC
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em metros, modelos generalizados multiplos com interacéo + periodo (seco ou chuvoso)
+ distancia da UC em metros e o0 modelo nulo. Os modelos foram selecionados através
do rangueamento do Critério de Informacdo Akaike corrigido (BURNHAM &
ANDERSON, 2002). Os modelos selecionados com alta correlacdo foram excluidos.
Todos os modelos gerados para buffers de 1km, 5km e 10km foram confrontados, sendo
selecionados apenas os modelos cujas evidencias foram < 2. Também foi realizado o
teste de Kruskal-Wallis para comparar a distribuicdo dos atropelamentos nos dois
periodos estudados. Todas as analises foram realizadas no software RStudio,

empregando-se os pacotes (bbmle, Ime4, MASS, car, ggplot2 e effects).

4. RESULTADOS

De setembro de 2013 a dezembro de 2017 foram registrados 527 espécimes de
mamiferos silvestres atropelados, representantes de dez espécies pertencentes a seis
Ordens, sendo Carnivora e Cingulata as mais afetadas. Das espécies atropeladas, 423
(80,3%) dos registros sdo de Cerdocyon thous, 32 (6,1%) Procyon cancrivorus e 30
(5,7%) Euphractus sexcintus (Tab. 1). O esforco amostral foi de 6.193,58 quildometros
percorridos e taxa de atropelamentos de (=31 ind/km/ano). A taxa de atropelamento
para Cerdocyon thous, Procyon cancrivorus e Euphractus sexcintus, foi de 25,92
ind/km/ano; 1,89 ind/km/ano e 1,77 ind/km/ano respectivamente (Tab. 1). As espécies
mais vulneraveis, segundo ICMBio e IUCN, a L. emiliae e P. yagouaroundi
apresentaram taxas de atropelamento de 0,47 ind/km/ano e 0,29 ind/km/ano
respectivamente (Tab. 1). Os espécimes com elevado grau de deterioracdo, os quais ndo
foram possiveis de serem identificados nos procedimentos metodoldgicos,

corresponderam a 3% dos registros (Fig. 2).

Tab. 1. Mamiferos silvestres registrados por atropelamento nos trechos das estradas da BR 427,
RN118 e RN288 na regido do Seridd, Caatinga do Rio Grande do Norte, nordeste do Brasil.
NUmero total de atropelamentos ao longo de todo o periodo de amostragem, taxa de
atropelamento anual, taxa média e os estados de conservagdo nacional (ICMBIO, 2018) e
mundial (IUCN, 2021) das espécies apresentadas, sendo eles: LC (pouco preocupante), VU
(vulneravel), e EN (em perigo).



No Taxa de atropelamentos Estado de
Téxon Nome comum  * (Ind./km/dia) conservagao
2013 2014 2015 2016 2017 Média (Brasil/TUCN)
CARNIVORA
Canidae
Cerdacyon thous Cachorro-do- 153 o6ga6 006097 008491 005305 007313 006829 LC/LC
(Linnaeus, 1766) mato
Felidae
Leopardus emiliae Gato-do-mato-
(Thomas, 1914) pintado 8 0 0,00160 0,00066  0,00086 0,00233 0,00129 EN/VU
Puma yagouaroundi i .
(E, Geoffroy Saint-Hilare, 1803) Gato-mourisco 5 0,00285  0,00053  0,00132  0,00086 0 0,00081 VU/LC
Procyonidae
Procyon cancrivorus x
(G,[Baron] Cuvier, 1798) Méo-pelada 32 0,00285 0,00481 0,00658  0,00342 0,00622 0,00517 LC/LC
CINGULATA
Dasypodidae
Euphractus sexcintus
(Linnaeus, 1758) Tatu-peba 30 0 0,00321 0,00329  0,01284 0,00311 0,00484 LC/LC
DIDELPHIMORPHIA
Didelphidae
Didelphis albiventris Gamba-de-
(Lund, 1840) orelha-branca 0 0,00160 0,00066 0 0 0,00065 LC/LC
ARTIODACTYLA
Sus scrofa scrofa .
(Linnaeus, 1758) Javali 1 0 0,00053 0 0 0 0,00016 LC/LC
RODENTIA
Caviidae
Galea spixii .
(Wagler, 1831) Prea 5 0 0,00160 0,00066 0 0,00078 0,00081 LC/LC
Echimyidae
Thrichomys laurentius )
(Thomas, 1904) Punaré 2 0,00285 0 0 0,00086 0 0,00032 LC/LC
PRIMATES
Callitrichidae
Callithrix jacchus Sagui-de-tufo-
(Linrjaeus, 1758) branco 1 0 0,00053 0 0 0 0,00016 LC/LC
MAMIFEROS NAO
IDENTIFICADOS - 16 0 0,00107 0,00066  0,00856 0,00233 0,00258
TOTAL 527 0,07702 0,07648 0,09874  0,08044 0,08791 0,08509

A curva de acumulacdo de espécies sugere uma tendéncia de estabilizacdo, mas

permanecesse ascendente (Fig. 3), indicando a existéncia de espécies de mamiferos

nativos ndo detectadas na area.
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Fig. 2 Frequéncia (%) de atropelamentos das 10 espécies de mamiferos silvestres registradas
nos trechos das estradas da BR 427, RN118, RN288 e PB323 na regido do Seridd, Caatinga do
Rio Grande do Norte, nordeste do Brasil.
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Fig. 3 Curva de acumulacdo de espécies observada (linha preta) com intervalo de
confianca de 95% (limites em amarelo) para a comunidade de mamiferos silvestres
atropelados em trechos da BR427, RN118, RN288 e PB323, proximo a ESEC-Seridd,
no bioma da Caatinga.

Corroborando com nossa hipotese de que ha formacdo de hotspost de
atropelamento, os testes Kestatistic mostraram agregacOes significativas para a Classe
geral de mamiferos, aléem de agregacdes para espécies C. thous, P. cancrivorus e E.
sexcintus (Tab. 3)!. Os resultados obtidos evidenciam agregacdes minimas em 100m
para a Classe geral de mamiferos e para as espécies que apresentaram registros

suficientes para as analises.

1 A tabela 3 encontra-se no anexo A deste documento.
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Os testes 2D HotSpot também apontaram agregacdes de atropelamentos em
varios segmentos das estradas. Por C. thous apresentar 80,3 % dos atropelamentos
registrados, foi separada da analise de mamiferos como um todo. Com isso, 0 grupo
geral de mamiferos, quando analisados separadamente dos dados de C. thous,
apresentou maior quantidade de hotspots na BR-427, PB-323 e RN2-28. J4 a C. thous é
a Unica espécie que apresenta hotspots de atropelamento em todas as estradas. A P.
cancrivorus possui maior parte dos hotspots de atropelamento na BR-427 e apenas um
hotspot na RN-288. Ja para E. sexcintus, os hotspots estdo exclusivamente associados a
BR-427. Atendendo ao objetivo principal da pesquisa, ao analisar todas as informac6es
de atropelamento, foi possivel estabelecer as principais regides de hotspots de
atropelamentos (Fig.4), as quais estdo presentes, em maior quantidade, em segmentos da
BR-427. Também foi evidente a presenca de significativas regibes de hotspots de
atropelamento nas RN-228 e PB-323 (identificadas nas tonalidades de vermelho intenso
da fig.4).
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Com base na selecdo de AlCc - Akaike Information Criterion (AAICc e wAICc),

foram constatadas relacdes de atropelamentos com as varidveis da paisagem para a

Classe geral de mamiferos e para as espécies C. thous, P. cancrivorus e E. sexcinctus.

Os modelos selecionados pelo critério de AICc demonstraram, de modo geral, que as

espécies estdo mais vulnerdveis aos atropelamentos em ambientes mais preservados e

sdo menos atropeladas em areas mais antropizadas (Tab.2), corroborando com nossa

hipdtese a respeito da paisagem.

Tab. 2 Modelos selecionados (com Evidéncia < 2) de relacbes dos atropelamentos com as
variaveis espaciais selecionados através do AICc e seus respectivos coeficientes de regressao,
para os buffers de 1km, 5km e 10km em estradas estaduais e nacionais na regido do Seridd, no
bioma da Caatinga, entre os anos de 2014 a 2017. Em que S: Coeficiente da regressao, df:
numero de parametros, AAICc: diferenga no AICc entre um modelo ¢ o melhor modelo, wAICc:

peso de Akaike.
Atropelamentos Buffer Variaveis selecionadas no N Valor de df  AAICe WAICG
modelo (Erro padréo) P)
Vegetacdo densa + 0.031 (0.006) 1.57e%+
Classe geral de Infragstrutura urbana + - 0.083 (0.049) 0.095408
Mamiferos 5Km Perfodo (seco) + -0.926 (0.132) 2.75e7 1% 11 0.0 0.78
(Sem C. thous) Interacdo
ucC 5.78e (1.46) 0.000112*
Agropecuaria + -0.017 (0.004) 0.000198*
Infraestrutura urbana + -0.070 (0.009) 2.46e1%
Periodo 0.098 (0.059) 0004447 10 00 0.5956
uc 3.1e%(9.3¢%) 0.732276
C. thous 1Km Agropecuaria + -0.017 (0.005) 0.000209*
Infraestrutura urbana + -0.073 (0.017) 2.89¢ %%
Periodo (seco) + 0.098 (0.059) 0.094502 11 2.0 0.2225
Interagdo
uc -3.2e7%%(9.3e) 0.731105
Vegetacdo densa + -0.006 (0.008) 0.417630
Solo exposto + -0.109 (0.029) 0.000193*
P. cancrivorus 1Km Periodo (seco) + -1.180 (0.266) 9.62¢ %6 11 0.0 0.9981
Interagcdo
uc 4.8¢% (2.26°%) 0.824812
Vegetacdo espacada + 0.026 (0.007) 0.000408*
Infraestrutura urbana + -1.401 (1.149) 0.222973
Periodo (seco) + -1.538 (0.266) 7.95g %% 10 0.0 0.6428
E sexcinctus uc 2.3e® (2.0e%) 0.248347
' 1Km Vegetacdo espagada + 0.025 (0.008) 0.000972~*
Infraestrutura urbana + -3.855 (4.430) 0.384276
Periodo (seco) + -1.555 (0.268) 6.99¢ 0% 11 1.6 0.2922

Interagdo

UC 2.2 sZ.Oe"’S! 0.264767

Para o grupo geral de mamiferos o melhor modelo foi para o buffer de 5km,

vegetacdo densa + infraestrutura urbana + periodo(seco) + interacdo, com (WAICc =

0.78), sendo os coeficientes das variaveis que constitui o0 modelo: vegetacdo densa
(6=0.031), infraestrutura urbana (5=-0.083) e periodo seco (#=-0.926), no entanto,



36

apenas a variavel infraestrutura urbana ndo obteve significancia estatistica (p>0,05)
(Tab. 2). Sendo assim, a probabilidade de atropelamento para a Classe geral de
mamiferos tende a aumentar quando a extensdo das areas de vegetacdo densa aumenta
(Fig. 5A).

A C. thous teve como melhor modelo de 1km, agropecuéria + infraestrutura
urbana + periodo, com (WAICc = 0.5956), em que os coeficientes das varidveis do
modelo correspondem a agropecuaria (5=-0.017), infraestrutura urbana (5=-0.070) e
periodo (seco) (5=0.898). Com excecdo da variavel periodo (seco), as demais
apresentaram p<0,05. Assim, a probabilidade de atropelamento para C. thous diminui
qguando aumenta a extensdo das areas de agropecudria (Fig. 5B) e infraestrutura urbana
(Fig. 5C).
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Fig. 5 Regressoes lineares das variaveis selecionadas do melhor modelo de AlCc, cujo
valor de p < 0,05, para: (A e B) Classe geral de mamiferos, (C e D) C. thous, (E) P.
cancrivorus, (F) E. sexcinctus.

Para P. cancrivorus o modelo de 1km, vegetacdo densa + solo exposto + periodo
(seco) + interacdo, com (WAICc = 0.9981), ¢ o que melhor explica a relacdo de
atropelamento com a paisagem. As variaveis presentes no modelo apresentam 0s

seguintes coeficientes: vegetacdo densa (5=-0.006), solo exposto (5=-0.109) e periodo
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(Seco) (5=-1.180). No entanto, apenas as variaveis: solo exposto e periodo (Seco),
tiveram p<0,05 (Tab. 2). Logo, a probabilidade de atropelamento para P. cancrivorus
tende a diminuir quando as areas de solo exposto aumentam, intensificando-se quando a
interacdo da variavel vegetacdo densa se encontra em 90% (Fig. 5D).

J& para a E. sexcinctus, o melhor modelo foi o de 1km, vegetacdo espacada +
infraestrutura urbana + Periodo (seco) com (wWAICc = 0.6428) e coeficientes de
regressdo das variaveis: vegetacdo espacada (5=0.026), infraestrutura urbana (f=-
1.401), periodo (seco) (#=-1.538). Apenas as variaveis “vegetagdo espagada” e “periodo
(seco)” foram significativas (p<0,05). Indicando que a espécie estd mais vulneravel ao
atropelamento quando a extensdo de areas de vegetacao espacada aumenta.

Todos os modelos selecionados pelo critério de AICc, com excecdo dos gerados
para a C. thous, demonstraram efeito da sazonalidade (p<0,05), apresentando relacdo do
atropelamento com o periodo chuvoso. Ja a varidvel UC foi estatisticamente
significativa (p<0,05) apenas para a Classe geral de mamiferos (5=5.78e"%), indicando
que as espécies sdo mais atropeladas a medida em que se distanciam da UC (Tab. 2;
Fig.5B), sendo este resultado contrario ao de nossa hipoOtese inicial a respeito da
distancia de UCs.

Corroborando em partes com nossa hipétese, as analises de sazonalidade
mostraram que a Classe geral de mamiferos foi mais atropelada no periodo chuvoso
(N=104, df=1, H=12,07 e p=0,00037) (Fig. 6A), assim como a P. cancrivorusi (N=32,
df=1, H=3,012 e p=0,0468) (Fig. 6B) e E. sexcinctus (N=30, df=1, H=5,58 e
p=0,0062) (Fig. 6C). Ja C. thous nédo apresentou diferenca entre periodos (N=423, df=1,
H=0,048 e p= 0,8254).

A) Classe geral de mamiferos (sem C.thous) B) P. Cancrivoris

40

H=12,07 14 H=3,012 144 H=3558
p=0,00037 p=0,04658 p=0,0062
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Fig. 6 Média + sd de atropelamento de mamiferos silvestres em trechos monitorados de estradas
nas proximidades da ESEC-Seridd, Rio grande do Norte, de acordo com o periodo (chuvoso e
seco). A) Classe geral de mamiferos (sem C. thous); B) P. Cancrivorus e C) E. sexcinctus.
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5. DISCUSSAO

As duas Ordens mais atropeladas neste estudo (Carnivora e Cingulata) também
foram as mais vulneraveis ao atropelamento em estudos j& realizados na Caatinga
(JUNIOR, 2018; LIMA SA, 2018; CEZAR et al. 2021), areas de ecdtonos do Cerrado e
Mata Atlantica (ARAUJO et al., 2020; CAIRES et al. 2019), Cerrado (GUIMARAES et
al. 2018) e ecotonos de Mata atlantica e Pampa (FRANCESCHI, 2018). Tais resultados
reforcam a grande vulnerabilidade das espécies dessas Ordens ao atropelamento em
estradas, independente do bioma.

Os resultados do presente estudo se comparados a outros realizados em climas
semiaridos apontaram taxa de atropelamento de mamiferos silvestres superior em 25,8%
a encontrada por Cezar et al. (2021) na Caatinga, entretanto, 68% inferiores ao
encontrado por Kioko et al. (2015) para estradas na Tanzania. No primeiro, o trecho
monitorado foi de 134 km, abrangendo estradas estaduais e nacionais, ausente de UCs
ao longo do percurso. Ao todo, a pesquisa ocorreu ao longo de um ano, sendo o trajeto
inspecionado uma vez por semana, fazendo-se uso de carro com velocidade constante
de 80km/h. Tal velocidade, considerada superior a indicada em estudos para
monitoramento de fauna de pequeno e médio mamiferos, pode ter ocasionado maior
deficiéncia no avistamento dos espécimes atropelados e reduzido a taxa de
atropelamento (ROSA et al. 2012). Ja Kioko et al. (2015), monitoraram 75 km de
estradas, as quais abarcam os Parques Nacionais Lago Manyara e Manyara Rancho. No
total, foram 10 dias monitorados no periodo chuvoso (11 a 22 de abril de 2013), o qual
foi realizado a pé, percorrendo transectos de 2 km, sendo registrados tanto espécimes na
estrada, quanto nas suas margens, até 10m. Os dois estudos realizados em climas
semiaridos, apontam diferencas importantes ja que em ambos a frequéncia de
monitoramento foi maior do que no presente estudo e no estudo de Kioko et al. 2015 o
monitoramento era feito a pé o que diminui absurdamente a taxa de perda de dados
(ROSA et al. 2012).

As espécies mais atropeladas nesta pesquisa (C. thous, P. cancrivorus e E.
sexcinctus), tambeém estdo entre as mais atropeladas nos resultados encontrados para a
Caatinga (JUNIOR; 2018; LIMA SA, 2018; CEZAR et al. 2021), Mata Atlantica
(ZOCCHE et al. 2020), ecotono de Mata Atlantica e Pampa (HEGEL et al. 2012),
ecotono de Mata Atlantica e Cerrado (ARAUJO et al. 2020) e Cerrado (CARVALHO,
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2014; BRUM et al. 2017). A grande vulnerabilidade dessas trés espécies nas diferentes
formacgdes vegetais pode ser explicada pela sua ampla distribuicdo geografica
(BEISIEGEL et al. 2013); pelas caracteristicas de forrageamento e pelos habitos
generalistas (BEISIEGEL et al. 2013; LIMA SA, 2018, LIMA et al. 2021).
Adicionalmente, C. thous e P. cancrivorus apresentam ampla &rea de vida, com 12,8
km2 e 6,95 Km2 respectivamente (FEIJO & LANGGUTH, 2013; JUAREZ &
MARINHO-FILHO, 2002; BIANCHI, 2009), habitos crepusculares e noturnos
(BEISIEGEL et al. 2013; CHEIDA et al. 2013; SANTOS, 2019). Dessa forma, o
contato com as estradas coincide com o periodo de menor visibilidade do condutor
(LAURANCE et al. 2009) e tambeém com a possibilidade de ofuscamento do animal
(ORLANDIN et al. 2015). Ja E. sexcinctus, mesmo apresentando pequena area de vida
de até 0,96 km? (MEDRI, 2008), é resistente as intervenc@es antrépicas (BRUM et al.
2017), ocorrendo em locais alterados (SOUZA & ANACLETO, 2012) o que torna as
margens das rodovias em locais atrativos, principalmente pela disponibilidade de
alimentos (SOUZA & ANACLETO, 2012), ja que podem se alimentar de carcaca
(REIS et al. 2010; SOUZA & ANACLETO, 2012), aumentando a incidéncia de
atropelamentos.

De todas as espécies mencionadas acima, C. thous aparece como a mais
atropelada nos diversos biomas brasileiros (ARAUJO et al. 2020; ZOCCHE et al. 2020;
CEZAR et al. 2021; CIRINO et al. “no prelo”). O elevado impacto sobre a espécie
aponta a necessidade de estudar mais a fundo a situacdo das populagcdes mediante sua
grande vulnerabilidade a estrada. Mesmo que a espécie ndo esteja na lista de
vulnerabilidade da IUCN, as estradas atuam como sumidouros e podem pbr em risco
populacdes locais. Aprofundar os conhecimentos sobre a sua dindmica populacional, a
diversidade genética e o impacto das estradas sobre a espécie sdo componentes
fundamentais para compreender a persisténcia das populacbes e tracar medidas de
conservacao mais eficientes.

Os resultados das analises do Teste K-Statistics 2D mostraram agregacgdes de
100 m para a Classe geral de mamiferos, C. thous e P. cancrivorus tanto nas rodovias
nacionais quanto nas estaduais. Ja para E. sexcinctus, apesar de ser uma das espécies
mais vulneraveis ao atropelamento, as agregacfes s6 ocorreram na rodovia nacional,
mesmo sendo amplamente atropelada nas rodovias estaduais, tal caracteristica pode ser

justificada pela distribuicdo mais homogénea da espécie na paisagem proxima as
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rodovias (CACERES et al. 2012), sendo as areas de vegetacio espacada e agropecuaria
predominante na paisagem ao longo das estradas. O teste 2D HotSpot nédo evidenciou a
sobreposicdo de hotspots de atropelamentos de E. sexcinctus com as demais espécies
analisadas, corroborando com as discussdes em torno das sobreposicdes de hotspots
entre espécies pertencentes a guildas distintas (TEIXEIRA et al. 2013). No entanto, as
agregacdes entre guildas distintas podem ocorrer em escalas espaciais mais amplas
(TEIXEIRA et al. 2013).

Dos modelos selecionados pelo critério de AICc, de modo geral, foi observado
que os atropelamentos foram menores nas areas de maior interferéncia antropica, como:
agropecuaria, solo exposto e infraestrutura urbana, indicando maior sensibilidade das
espécies ao uso e ocupacdo desses ambientes. Para a Classe geral de mamiferos, o
melhor modelo demonstrou que o atropelamento € intensificado em areas de vegetacao
densa, em andlises para buffers de 5 km. Esse resultado indica maior vulnerabilidade ao
atropelamento para a Classe em estradas que cortam &reas de vegetacdo densa. Tais
areas sdo de extrema importancia para as espécies desses ambientes aridos
(MITCHELL, 2012), podendo fornecer grande disponibilidade de recursos, como
abrigo, alimento, disponibilidade de agua e maior conforto térmico, quando comparada
com as areas de vegetacdo espacada e pastagem, por exemplo.

O modelo selecionado para C. thous mostra menor vulnerabilidade da espécie as
estradas em areas com predominancia de agropecuaria e infraestrutura urbana, no
entanto, a espécie possui grande adaptacdo, podendo ocorrer em habitats alterados
(PRADA, 2004; ROSA & MAUHS, 2004). Outras pesquisas apontaram sua
vulnerabilidade as estradas que cortam desde areas de vegetacdo densa (ROCHA et al.
2008; REIS et al. 2010; BEISIEGEL et al. 2013) a ambientes com predominancia de
matrizes agricolas (FERRAZ et al. 2010). No entanto, sua presenga ou auséncia em
areas agricolas ird depender do tipo de cultivo presente na area. A espécie é relatada em
cultivos de meldo, abacaxi, cana-de-agUcar, eucalipto, pastagens (SOUZA, 2019), visto
gue nesses ambientes a espécie pode se alimentar de frutos (DIAS & BOCCHIGLIERI,
2016). A relagdo da diminuicdo dos atropelamentos com o aumento das areas de
agropecudaria pode estar associada a pouca disponibilidade de recursos que esses
ambientes oferecem nas areas proximas as estradas, uma vez que a agricultura dessas
areas é voltada a agricultura familiar, com presenca de agricultura sazonal e da pecuaria
(ANDRADE, 2013). Mesmo ocorrendo em diversos ambientes perturbados (ROCHA et
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al. 2004), o que torna a espécie vulneravel as diversas matrizes que sdo cortadas por
estradas, esta parece evitar as areas urbanas (BEISIEGEL et al. 2013), diminuindo a
quantidade de atropelamento nesses ambientes.

A variavel “solo exposto” foi selecionada no melhor modelo para P.
cancrivorus, indicando que a espécie evita circular nesses ambientes completamente
alterados. Diversos estudos, em outros biomas brasileiros, apontaram a vulnerabilidade
da espécie a estradas que cortam areas de ambientes mais umidos, como evidenciado
para 0 Cerrado (CASELLA et al. 2006), ecétonos da Mata Atlantica e Cerrado
(CARVALHO, 2014) e Mata Atlantica (ZOCCHE et al. 2020). Como a espécie
apresenta habitos semi arboricolas, apresentando dependéncia de fontes d’agua (REIS et
al. 2010; CHEIDA et al. 2013), onde sua dieta alimentar é mais facilmente encontrada,
como frutos, anfibios, répteis, moluscos, insetos, pequenos roedores, entre outros (REIS
et al. 2011). Assim, as areas com predominancia de solo exposto tornam-se menos
atrativas & ocorréncia da espécie.

E. sexcinctus apresentou vulnerabilidade as estradas que cortam éareas de
vegetacdo espacada. Relatada por habitar areas abertas (MEDRI et al. 2006), proximas
as estradas (CARVALHO et al. 2015), ambiente que muitas vezes apresenta escassez de
recursos, os individuos sdo obrigados a ficar mais ativos para buscas de recursos, 0s
quais estdo difusos no espaco, forcando-os a atravessar as estradas (CIRINO et al. “no
prelo”). A espécie é facilmente ofuscada por farois ao cruzar a rodovia, visto que é uma
espécie lenta e apresenta visdo pouco desenvolvida, isso favorece a formacdo de
hotspots de atropelamento nesses ambientes (MELO & SANTOS-FILHO, 2007).
Outros estudos apontaram a ocorréncia da espécie desde areas agricolas e pastagem
(CACERES et al. 2012, CARVALHO, 2014), até areas com maior cobertura vegetal
(ZANETTI, 2016; ARAUJO et al. 2020). Sendo considerada uma espécie que apresenta
resisténcia as intervencdes antropicas (MEDRI, 2008; BRUM et al. 2017), porém
sensivel as areas urbanas.

Em sua maioria, pesquisas associam maior taxa de atropelamento de espécies
silvestres em estradas que cortam UCs, sendo os registros intensificados a medida que
se aproximam dessas areas (PRADA, 2004). Porém, para este estudo, a distancia entre
0s pontos de atropelamento e a UC, para a Classe geral de mamiferos, apontou que as
espécies estdo mais vulneraveis quando se distanciam da unidade. Uma possivel

explicacdo para isto é que grande parte dos nossos dados para a Classe foram de
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espécies mais generalistas e adaptadas as areas alteradas, como o P. cancrivorus e E.
sexcinctus. Como ambas as espécies sdao comumente atropeladas em varios tipos de
paisagem, os ambientes mais distantes da UC podem apresentar maior escassez de
recursos, fazendo com que essas espécies circulem mais em busca de alimento e fiqguem
mais vulneréveis ao atropelamento nesses ambientes. Ja para as areas proximas a UC, a
maior qualidade na oferta de recursos pode fazer com que as espécies dessas localidades
ndo necessitem cruzar as estradas, expondo-se menos ao atropelamento.

Ja os felinos, L. emiliae e P. yagouaroundi, espécies comumente encontradas
em fragmentos florestais maiores e que apresentam maior vulnerabilidade segundo a
IUCN, foram pouco representativas quando comparado ao n de atropelamento das
demais espécies. Isto pode estar associado ao fato destas evitarem circular por areas
mais degradadas, diminuindo sua exposicao as estradas. Somando-se a isso, mamiferos
que apresentam grande area de vida, a exemplo dos Carnivoros (MARINHO et al.
2018), podem permanecer em uma area de acordo com a qualidade dos recursos que ela
oferece. No caso de ambientes semiaridos, por exemplo, as areas com disponibilidade
hidrica e maior cobertura vegetal nativa pode garantir este maior sucesso (PAOLINO et
al, 2016), diminuindo a exposicao desses animais as estradas em busca de recursos. O
manejo hidrico nessas unidades, como presenca de bebedouros para a fauna, pode
configurar em ferramenta eficiente para permanéncia deles nesses ambientes (SANTOS,
2019).

Com excecdo da C. thous, o atropelamento de todas as demais espécies
apresentou efeito da sazonalidade, sendo significativamente maior no periodo chuvoso
(Fig. 6). O efeito da sazonalidade obtido nesta pesquisa contrapde-se a outros estudos
para a Classe geral de mamiferos em outros biomas que nao apresentaram diferencas
entre periodo (COSTA & DIAS, 2013; SILVA et al. 2013; FERREIRA et al. 2014;
ORLANDIN et al. 2015; CARVALHO et al. 2017). Tal fato pode ser justificado pela
predominancia de espécies que apresentam grande capacidade de adequacdo ao
ambiente, explorando diferentes tipos de recursos ao longo do ano (CAIRES et al.
2019). A vulnerabilidade das espécies E. sexcinctus e P. cancrivorus as estradas no
periodo chuvoso pode estar associada a maior atividade dos individuos nesse periodo,
atividade esta impulsionada pela procura por parceiro e condi¢cdes climaticas mais
amenas (CACERES et al. 2012; CAIRES et al. 2019). Estudos apontam maior
vulnerabilidade da ordem Cingulata as estradas durante o periodo chuvoso para o
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Cerrado (CACERES et al. 2012), corroborando com os resultados obtidos nesta
pesquisa.

O presente estudo levanta alguns pontos de consideracdo sobre as estradas
estudadas onde medidas de mitigacdo podem ser implementadas para atropelamentos de
mamiferos silvestres (CACERES et al. 2012; RYTWINSKI et al. 2016). Como a
eficdcia das medidas dependera do alinhamento das acGes, considerando-se as
especificidades do grupo ou espécie alvo (BAGER & ROSA, 2010; GLISTA et al.
2009), as intervencdes listadas foram pensadas nas espécies com maior indice de
atropelamento neste pesquisa (C. thous, P. cancrivorus e E. sexcinctus), destacando o
uso de: | - Placas de sinalizacdo, apresentando fotos reais e coloridas das espécies mais
de serem atropeladas, além de informacdes que chamem atencdo do condutor para
reducdo de velocidade que possibilite tempo de reacdo ao visualizar algum animal na
estrada. Ao menos 6 dos principais hotspots sdo aconselhaveis a instalagdo de placas,
sendo quatro na rodovia federal (I- 6 84543W, 92 67232S; I1- 6 93296W, 92 76207S;
- 6 97918W, 9283630S; IV- 7 00332W, 92 87730W) e duas nas estaduais (V- 6
72244W, 92 96095S; VI — 6 93573W, 92 90888S). Tais regides de atropelamento,
escolhidas por, além de envolverem a ocorréncia de atropelamento para as trés espécies,
também levarem em consideracdo os locais de registros de atropelamento de espécies
ameacadas, como L. emiliae e P. yagouaroundi. Vale salientar que cada hotspot devera
ter duas placas de sinalizacdo, com distancia aproximada de 1 km entre ambas,
comtemplando os condutores que se aproximem por ambos os sentidos. Il - Instalacdo
de redutores de velocidade de veiculos (de acordo com as normas nacionais de transito),
podendo ser sistema de monitoramento eletrénico ou fisico (como lombadas ou
tachdes). Os redutores devem ser instalados, de preferéncia, dentro do trecho de
hotspots, ap6s as placas de sinalizagdo, servindo como mecanismo adicional para a
reducdo da velocidade dos condutores, com objetivo de ampliar o efeito das placas de
sinalizagdo. Ill - Instalacdo de cercas de contengédo (cercas-guias), que poderdo ser
instaladas nas proximidades de faunodutos, buscando direcionar as espécies a
atravessarem nos locais onde as medidas de mitigacdo, descritas acima, foram
implementadas. 1V - A construgdo de faunodutos pode complementar as demais
medidas, porém apresenta maior investimento quando comparado as demais. Os

faunodutos devem levar em consideracdo o tamanho das espécies alvo, bem como a
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caracteristica topografica da regido, evitando inundagBes no periodo chuvoso,

correspondente ao primeiro semestre do ano.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados desta pesquisa trouxeram informacdes relevantes para a conservagao
da mastofauna na Caatinga. Tais resultados, além de suprirem com uma pequena parte
da lacuna de informacdes existentes sobre os impactos das estradas em ambientes
semiéridos, contribuem com dados fundamentais para o desenvolvimento de novas
pesquisas. Dados que sdo passiveis de extrapolacdo para as demais areas sobre
condicdes semelhantes, além de auxiliarem no desenvolvimento de politicas publicas e
acoes para a conservacao.

A elevada mortalidade por atropelamento nas estradas, em especial das trés
espécies mais impactadas, a C. thous, P. cancrivorus e E. sexcintus e a presenca de
espécies ameacadas L. Emiliae e P. yagouaroundi é preocupante. Essas informacdes
apontam urgéncia na necessidade de estudos mais detalhados sobre o impacto desses
atropelamentos nas populagdes dessas espécies, sobretudo na de de C. thous, espécie
que apresentou mais de 80% dos registros, mantendo elevadas taxas anuais de
atropelamento. Como uma das espécies mais vulneraveis aos atropelamentos, a E.
sexcinctu, apresentou agregagfes ocorrendo apenas na rodovia nacional, sugere-se a
investigacdo mais apurada que verifique, por exemplo, se ha diferenca significativa no
trafego de veiculos em rodovias nacionais e rodovias estaduais da regido.

Embora as UCs possam contribuir com a permanéncia das espécies dentro
dessas areas, principalmente de espécies com grande area de vida (MASSARA et al.
2012), as rotas de dispersdo precisam ser melhor compreendidas. Torna-se necessario
ampliar os estudos para outras areas da Caatinga, buscando compreender melhor a
relacdo do atropelamento dessas espécies com a proximidade das UCs e os diferentes
tipos de paisagem, a fim de testar a hipGtese de que, no caso de biomas semiaridos,
areas de vegetacdo nativa mais integras e a presenca de corpos hidricos podem ser
significativamente importantes para diminuir o contato das espécies com as estradas.

Os resultados obtidos para a paisagem apresentaram areas em que as especies
estdo mais susceptiveis ao atropelamento, informacgdes que, em conjunto com as

identificacbes dos hotspots, sdo fundamentais para tracar medidas de mitigacdo mais
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eficientes (GLISTA et al. 2009; BAGER & ROSA, 2010). Quanto a estas medidas de
mitigacdo, é de suma importancia que sejam pensadas para atender uma espécie ou
grupo alvo (GLISTA et al. 2009), levando em consideracdo as caracteristicas espaciais
da area a ser implementada.

Nossos resultados apontam uma necessidade na priorizacdo de acles de
conservacdo voltadas para a Ordem Carnivora, que foi a mais representativa em
quantidade de espécies e numeros de individuos atropelados, incluindo espécies de
felinos listadas como ameacadas de extincdo pela IUCN (2021) e MMA (2018). Em
geral, a literatura aponta a necessidade de uso, na maioria das vezes, de mais de uma
medida de mitigacao para ter maior efeito sobre a reducdo do atropelamento (HUIJSER
et al. 2009), sendo a estratégia de corredor de fauna a mais indicada para protecdo da
mencionada ordem prioritaria. Tal fato € comprovado em outros estudos para mamiferos
de médio e grande porte, sendo incentivado o uso de cerca de direcionamento como
medida secundaria a ser adotada em conjunto, as quais sdo relatadas por potencializar a

eficacia da medida.
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ANEXO A — Tabela dos Testes de Kestatistic e Testes 2D Hotspot

Tab. 3 - Resultados obtidos das analises dos testes Kestatistic e 2D Hotspots, para
Classe geral de mamiferos e para as espécies Cerdocyon thous, Procyon cancrivorus e
Euphractus sexcinctus, levando em consideracdo a escala temporal (todo o periodo de
amostragem, anualmente e sazonalmente) e espacialmente (BR427, RN118 e RN288).

Estrada Gru,p(_)/ Periodo Test_e . Teste 2D Hotspot
Espécie Kestatistic
Todos 100m Km7,2 ao 7,5; Km8,9 a0 9,3; Km19,9 ao 20,2; Km29,7 ao 30,2;
Km33,2 ao 33,3
2014 300m KmO0,8; Km1,8; Km4,3; Km4,5; Km9,2; Km9,7; Km11,2 ao 11,3;
Km18,6; Km19,9 ao 20,2; Km38,5; Km39,2
2015 100m Km7,1a07,4;, Km7,7; Km 7,9; Km20,1 ao 20,4; Km31,3 ao 31,4;
) Km32,4 ao 32,6, Km33,2 ao 33,5; Km35,8 a0 36,1; Km37,8
Mamiferos Km9; Km19,9 ao 20; Km 26,4 a0 26,7; Km29,9 a0 30,2; Km34,5 a0
2016 100m 34,7; Km36,7 ao 36,9; Km 37,1 ao 37,3; Km39,7 ao 39,9; Km 42 ao
422
2017 22200m Km7 ao 9; Km11,8 aol3
Chuvoso 2000m Km7,2 a0 9,7; Km10,7 ao 11; Km31,4 ao 31,8; Km35 ao 35,5;
Km37,9 a0 38,1
Km6,7; Km7,1a7,7; Km8; Km9,7; km13,2; Km16,3; Km28,4;
Todos  100m Km33,3;: Km35,5
BR427 Km4,5a6,5; Km7,5a9,3; Km11,3a11,7; Km13a13,8; Km 14,5a
2014 2000m 153
Km7 a 7,5; Km8; Km10,3 a 10,6; Km12; km16,4; Km22,7 a 22,8;
2015 100m Km24,8; km25,3; km27,4; km28,3; km28,5; km32,8; km33,2; km37,6;
Cerdocyon km39,3; km40,9; km41,7; km42,3
thous 2016 300m Km7,2 a 7,5; Km14; km16,3; Km24,4 a 24,7; Km30,4; km34,2 a 34,6
2017 100m Km6,7; Km7,4; km7,6; km8; km13,2; km16,6; Km18,3; Km28,3;
Km31,6; Km35; Km35,4; Km38,5; Km39,5
Km7,3 a7,6; Km8; Km10,3; km10,5; km27,4; km28,3; km38,3;
Chuvoso 100m
Km39,3
Seco 100m km6,8; Km7,2; km9,6; Km13,3; Km16,4; km17,7; km33,2; km42,2
Procyon Todos 100m Km2,4; Km4,4; Km7,3; km9,7; Km20,2; Km33,4; km36,2
€cancrivorus - Chuvoso 100m km1,9; km4,4; km7,3; km9,6; km20,3; km33,4; km34,5; km37,6
Euphractus . ¢ 100m Km14,9; km30; km34,7; km37
sexcinctus
Todos 100m Km4,3; Km10,3; Km20,5; Km25,3
2014 26500m Kmo0,7 ao 2.
Km4 ao 4,1; Km8,8 a09,3; Km9,4; Km9,6 a010; Km10,9 ao 11,1;
RN118  Cerdocyon 2015 9Km Kmi1.2 a0 133
thous 2017 100m Km20,4; Km24,8; 25,2
Chuvoso 100m Km18,2; Km20,4; Km25,2
Seco 100m Km2,2; Km4,2; Km10,3; Km24,9; Km25,3; Km28,3
Todos 100m Kmo0,5 a0 0,8; Km 2,3 a0 2,5; Km2,9 ao 3,1; Km4,3 ao 4,5; Km24,4
a0 24,6; Km26,9 ao 27; Km30,9 ao 31,2; Km31,6 ao 31,9
2014 2500m KmO0,2 a0 2,7
RN288  Mamiferos 2017 100m Kmi,1 a0 1,3; Km2,9 ao 3,2; Km31,7 ao 31,8; Km32,4 ao 32,6
Chuvoso 3000m Km0 ao 3,3; Km4 ao 4,5; Km5,2 ao 5,5
KmO0,4 a0 0,6; Km 2,3 a0 2,6; Km2,8 ao 3,2; Km30,9 ao 31,2; Km31,6
Seco 100m

ao 31,9




54

Todos 100m Km1,2; Kml,5; Km2,1; Km24,5; Km30,5; Km32,8.
2014 1000m Kmo0,5a1,1; Km1,2al,5; Km15,5; Km16,3; Km25,3; Km30,8
Cerdocyon 2015 100m Km1,2; Km1,6; Km2,6; Km4,8; Km17,9; Km24,6; Km
thous Chuvoso 100m Kml,1a1,2; Kml,4al,6; Km2,3; Km4,8; Km19,2; Km19,4;
Km24,5; Km32,8
Seco 100m Kml,1a1,6; Km7,3; Km8,2; Km17,9; Km24,5; Km27,7; Km30,6;
Km31,8; Km32,5; Km32,8
Procyon Todos 100m Km31,7
cancrivorus  seco 100m Km1,3; Km20,2; Km24,5; Km28,5; Km31,7
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ANEXO B - Tabela: precipitagdo mensal (mm) da regido de estudo.

Tab. 4 — Dados da precipitacdo mensal em (mm) do posto: Agude Mundo Novo —
EMPARN (Caic0), Serido-RN.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2007 0.0 1638 92 136.3 305 212 3 00 00 00 00 00

2008 60.6 101.7 318.7 1782 865 178 32 00 00 00 00 0.0
2009 38 1941 2418 2134 1125 408 256 223 00 00 00 331
2010 100.1 568 758 1014 122 851 00 00 00 669 00 0.0
2011 499 1764 537 3205 1251 375 462 00 00 00 00 0.0

2012 37 709 234 00 3.5 44 00 00 00 00 5 5

2013 31 125 935 1712 713 148 148 00 00 00 30 30
2014 231 872 1273 176 105 45 24 00 23 00 00 0.0
2015 0.0 457 1175 1196 0.0 00 19 00 00 00 00 0.0
2016 136 348 515 905 13 28 00 00 00 00 00 12

2017 8 1075 111 98 33 22 20 00 00 00 00 00

2018 3 75 134 2155 34 00 00 00 00 00 00 19
2019 118 82 2465 1315 45 12 185 00 00 00 00 141

2020 69.8 1479 1178 132 456 23 145 00 08 0.0 9 342
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ANEXO C - Tabela de informac0es sobre a obtencao das imagens de satélite

Tab. 5 — Dados de obtencdo das imagens de satélite usadas na pesquisa para
desenvolver as analises classificadas de uso e ocupacao do solo. Devido a localizacdo da
area de estudo, foi necessario obter quatro imagens de satélite para desenvolver a
analise espacial em cada periodo de seu correspondente ano.

DATA  PERIODO ID DO CONJUNTO DE DADOS Plataforma
19/05/2014 CHUVOSO LCO8_L1TP 215064 20140519 20200911 02 T1  USGS
19/05/2014 CHUVOSO LCO08_L1TP_ 215065 20140519 20200911 02 T1  USGS
26/05/2014 CHUVOSO LCO8_L1TP_ 216064 20140526 20200911 02 T1  USGS
26/05/2014 CHUVOSO LCO8_L1TP_ 216065 20140526 20200911 02 T1  USGS
14/08/2014 ~ SECO  LCO8_L1TP_216064_20140526_20200814 02 T1  USGS
14/08/2014 ~ SECO  LCOS_L1TP_216065_20140526_20200814 02 T1  USGS
23/08/2014  SECO  LCO8_L1TP_ 215064 20140823 20200911 02 T1  USGS
23/08/2014  SECO  LCO8_L1TP_ 215065 20140823 20200911 02 T1  USGS
06/05/2015 CHUVOSO LCO8_L1TP_ 215064 20150506 20200909 02 T1  USGS
06/05/2015 CHUVOSO LCO8_L1TP_ 215065 20150506_20200909 02 T1  USGS
13/05/2015 CHUVOSO LCO08_L1TP 216064 20150513 20200909 02 T1  USGS
13/05/2015 CHUVOSO LCO08_L1TP_ 216065 20150513 20200909 02 T1  USGS
14/11/2015  SECO  LCO8_L1TP 215064 20151114 20200908 02 T1  USGS
14/11/2015  SECO  LCO8_L1TP 215065 20151114 20200908 02 T1  USGS
21/11/2015  SECO  LCO8_L1TP_ 216064 20151121 20200908 02 T1  USGS
21/11/2015  SECO  LCO8_L1TP_216065 20151121 20200908 02 T1  USGS
08/05/2016 CHUVOSO LCO8_L1TP 215064 20160508 20200907 02 T1  USGS
08/05/2016 CHUVOSO LCO8_L1TP_ 215065 20160508 20200907 02 T1  USGS
15/05/2016 CHUVOSO LCO08_L1TP 216064 20160515 20200907 02 T1  USGS
15/05/2016 CHUVOSO LCO08_L1TP 216065 20160515 20200907 02 T1  USGS
20/09/2016 ~ SECO  LCO8_L1TP_ 216064 20160920 20200906 02 T1  USGS
20/09/2016 ~ SECO  LCO8_L1TP_ 216065 20160920 20200906 02 T1  USGS
20/09/2016 ~ SECO  LCO8_L1TP_ 215064 20160929 20200906 02 T1  USGS
20/09/2016 ~ SECO  LCO8_L1TP_ 215064 20160929 20200906 02 T1  USGS
02/05/2017 CHUVOSO LCO8_L1TP 215064 20170511 20200904 02 T1  USGS
02/05/2017 CHUVOSO LCO8_L1TP_ 215065 20170511 20200904 02 T1  USGS
11/05/2017 CHUVOSO LCO08_L1TP 216064 20170502 20200904 02 T1  USGS
11/05/2017 CHUVOSO LCO08_L1TP 216065 20170502 20200904 02 T1  USGS
19/11/2017  SECO  LCO8_L1TP 215064 20171119 20200902 02 T1  USGS
19/11/2017  SECO  LCO8_L1TP 215065 20171119 20200902 02 T1  USGS
26/11/2017  SECO  LCO8_L1TP_ 216064 20171126 20200902 02 T1  USGS
26/11/2017  SECO USGS

LCO8 L1TP 216065 20171126 20200902 02 T1
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ANEXO D - Tabela das andlises de Classifica¢cdo do solo

Tab. 4 — Soma dos percentuais (%) das classes de solo de cada buffer (de 1km) por ano,
periodo e estradas. Os trechos RN118 e a RN288 foram divididas em 33 buffers de 1km
e a BR427 foi dividida em 50 buffers de 1km.

2014 Chuvoso RN118 85,10 56,45 25,85 444,20 72,24 451,60 2264,57
2014 Seco RN118 54,01 97,82 25,85 444,20 150,69 332,70 2294,74
2015 Chuvoso RN118 50,56 132,50 26,43 482,32 201,18 291,43 2215,58
2015 Seco RN118 20,37 184,52 26,43 482,32 206,36 375,61 2104,38
2016 Chuvoso RN118 30,46 109,55 27,39 428,52 139,42 552,32 2112,35
2016 Seco RN118 17,40 180,33 27,39 428,52 209,61 219,13 2317,63
2017 Chuvoso RN118 72,13 99,93 33,33 392,80 84,46 483,28 2234,08
2017 Seco RN118 30,21 132,29 34,82 405,16 515,27 501,38 1780,88
2014 Chuvoso RN288 38,68 56,11 56,74 448,25 105,47 532,37 2162,39
2014 Seco RN288 17,43 100,45 56,74 448,25 215,76 461,19 2100,19
2015 Chuvoso RN288 51,38 198,62 56,47 488,87 238,66 783,48 1582,53
2015 Seco RN288 7,31 197,02 56,47 488,87 369,91 753,59 1526,84
2016 Chuvoso RN288 14,73 67,57 56,29 518,31 180,85 608,57 1953,67
2016 Seco RN288 7,64 153,51 56,29 518,31 331,33 540,38 1792,55
2017 Chuvoso RN288 12,02 49,51 59,55 519,46 213,52 763,92 1782,02
2017 Seco RN288 1,83 61,78 60,96 525,44 513,09 872,32 1364,58
2014 Chuvoso BR427 52,16 91,24 233,24 860,27 340,96 880,15 2541,99
2014 Seco BR427 25,77 131,22 233,24 860,27 586,80 756,70 2406,00
2015 Chuvoso BR427 4594 240,74 232,28 888,88 512,49 903,26 2176,41
2015 Seco BR427 8,94 238,76 232,28 888,88 345,42 806,41 2479,32
2016 Chuvoso BR427 35,62 108,10 234,99 902,89 513,33 997,11 2207,96
2016 Seco BR427 28,22 229,84 234,99 902,89 623,32 659,97 2320,77
2017 Chuvoso BR427 1455 53,43 248,73 917,94 389,09 1204,43 2171,84

2017 Seco BR427 5,40 91,87 253,15 925,25 768,52 839,98 2115,82



ANEXO E - Resultados das sele¢cdes dos melhores modelos pelo critério de AlCc.
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Fig. 7 Selecdo de modelos por AICc para Mamiferos.
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model_veg_densa_veg_esp_perl0
model_veg_esp_corpo_hid_perS
mode]_veg._densa_agropec_perl0
model_agropec_solo_exp_perl0
inf_urb_perl0
Sinf_urb_perl0
model_area_umida_corpo_hid_per
model_veg_esp_inf_urb_per_int10
model_veg_densa_solo_exp_per_intl0
nf_urb_per_intl0
model_veg_densa_solo_exp_perl0
model_solo_exp_inf_urb_per_intl0
model_agropec_solo_exp_per_intl0
model_veg _densa_corpo_hid_per_int5
mode]_veg_densa_corpo_hid_per_intl0
mode|_veg_densa_agropec_per_int10
model_veg_densa_veg_esp_per_intl0

Fig. 8 Selecdo de modelos por AlCc para C.thous.
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60

AICc dAICc weight >
0.9981 model_veg_densa_corpo_hid_per % <0.001

solo_exp_per_int 551.2

| solo_exp_per_int5 564.7

mode1_ qu osp orpo_hid_per_int10 567.5
model_corpo_hid_inf_urb_perS 569.0

0
S 0.0012 model_veg_esp_ag . <0.001
3 <0.001 mode_veg_densa_s > <0.001
8 <0.001 mode_agropec _per_i & g <0.001
mode1_corpo_hid_inf_urb_per_int5 569.7 S <0.001 model_corpo_hid_agropec_per5 % 2 <0.001
model_area_umida_solo_exp_per_int5 571.0 .8 <0.001 model_veg_densa_corpo_hid_per_int - 7 <0.001
model_area_umida_corpo_hid_per_intl0 572.0 20.8 <0.001 : _umi 589. : <0.001
model_veg_densa_inf_urb_per_int5 572.2 D <0.001 model_area_umida_perl0 - < <0.001
mode1_veg_densa_inf_urb_pers 572.3 1 <0.001 model_veg_densa_area_umida_per_int - “ <0.001
model_veg_esp_corpo_hid_perl0 572.3 | <0.001 B
mode]_veq_densa_corpo_hid_per_int5 574.1 9 <0.001 model_solo_exp_perS g 38.0 <0.001
model_veg_densa_inf_urb_p 574.8 6 <0.001 mode 1_veg_esp_agropec_per_int5 . . <0.001
mode_agropec_inf_urb_per_i 575.2 .0 <0.001 mode1_agropec_solo_exp_perSs
corpo_hid_per_intl0 575.4 * <0.001 model_area_umida_solo_exp_per_intl0
umida_inf_urb_per_int 575.9 <0.001 mode1_veg_densa_solo_exp_per_intl0
mode1_veg_esp_inf_urb_per 576.0 <0.001 model_area_umida_inf_urb_perl0
mode1_veg_densa_veg_esp_per_int10 576.1 <0.001 mode]_area_umida_solo_exp_per5
mode1_veg_esp_inf_urb_pers 576.1 <0.001 mode1_agropecs
model_veg_densa_inf_urb_per_int 576.6 <0.001 'I\O(k" agropec_pers )
model_veg_esp_inf_urb_per_int5 576.7 <0.001 area_umida_solo_exp_per_int
model1_agropec_inf_urb_per5 576.8 <0.001 modcl veg_densa_agropec 10
model_veg_densa_corpo_hid_perl0 S$77.5 <0.001 model_area umgda agropec_perl0
model_veg_esp_area_umida_perl0 577.6 <0.001 mode]_area_umida_agropec_per_int5
model_veg_esp_inf_urb_per_int 578.0 <0.001 model_area_umida_solo_exp_per10
model_veg_esp_agropec_per_intl0 578.0 <0.001
model_corpo_hid_inf_urb_perl0 578.0 <0.001 - umida_inf_urb_per_int10
agropec_per_int5 578.2 <0.001 2 _esp_solo_exp_per
veg_esp_perl0 578.4 <0.001 21_veg_densa_agropec_per_int10
solo_exp_per_int5 578.5 <0.001 mode]_area_umida_corpo_hid_per_int5
veg_esp_per_int5 578.6 <0.001 model_veg_esp_corpo_hid_per5
mode1_corpo_hidl0 578.7 <0.001 mode1_veg_densal0
model_corpo_hid_perl0 578.7 <0.001 model_veg_densa_perl0 .
model_area_umida_inf_urb_per 579.0 <0.001 mode 1 _agropec_solo_exp_per. int
mode1_veg_densa_corpo_hid_pers 579.2 <0.001 model_veg_esp_solo_exp_per_int
model_area_umida_corpo_hid_per10 579.3 <0.001 mode1_corpo_hids
mode1_agropec_inf_urb_per 579.3 <0.001 mode]l_corpo_hid_per5
model_veg_esp_area_umida_per_intl0 579.4 <0.001 mode_veg_espS
model_corpo_hid_inf_urb_per_int10 579.9 <0.001 mode 1_veg_esp_per5 <
model_corpo_hid_agropec_per_int5 580.0 <0.001 mode1_corpo_hid_solo_exp_per_int
model_area_umida_inf_urb_perS 580.0 <0.001 mode1_solo_exp
mode1_veg_densa$ 580.6 <0.001  model_solo_exp_per .
mode1_veg_densa_perS 580.6 <0.001 model_veg_esp. agropec_per_int
mode1_corpo_hid_solo_exp_perl0 580.7 <0.001 model_veqg_densa_inf_urb_perl0
model_corpo_hid_agropec_perl0 580.7 29. <0.001 model_veg d""%" inf_urb per_int10
mode1_veg_esp_agropec_perl0 580.9 <0.001 model_area U"‘!dd corpo_hid_pers
model_veg _espl0 581.1 <0.001 model_area_umida :,()lo_('xp per
model_veg_esp_perl0 581.1 <0.001 model_veg_esp_area_umida_perS
model_area_umida_inf_urb _per_ ints 581.2 <0.001 mode 1_agropec_solo_exp_per
mode | : X _int 581.2 <0.001 mode1_corpo_hid_solo_exp_per
model_inf_urb 581.4 <0.001  model_agropec
mode1_inf_urb_per 581.4 <0.001  Model_agropec_per ’
model_veg_esp_solo_exp_perl0 581.5 <0.001 model_veg_esp_area_umida_per_int5
model_veg_densa_veg_esp_pers 581.5 <0.001 model_nulo
mode]_solo_exp_inf_urb_per5 581.7 <0.001 mode]_area_umidas
$81.7 <0.001 mode l_area_umida_perS

_corpo_hid_agropec_per_int10 581.8 <0.001 mode]_veg_esp_agropec_per
gl e 581.8 <0.001  Model_area umida_agropec_per
inf_urb_pers 581.8 <0.001 ““’d‘k‘: -veg_esp
model_veg_densa_solo_exp_perS 581.9 <0.001 mdgl,‘v(’:?,e.’p:zcr
mode1_veg_esp_area_umida_per_int 582.3 <0.001 m"“‘l ‘“_L‘d un!dd .
model_veg_densa_area_umida_perS 582.5 <0.001 m:;;] AL U_H{O“ e
mode | _veg_densa_agropec_perSs 582.6 <0.001 mdt-l d:“io"(‘( 2r10
mode | _corpo_hid_solo_exp_perS 582.6 <0.001 xdtl ‘:":_3"(.( p:)'lo o er10
model_veg_esp_inf_urb_perl0 582.7 <0.001 model '“:I ):’) hid 'mx‘opg(p;i(-r
model_veg_esp_solo_exp_per_int10 582.8 <0.001 ST So]:) exp]()‘ :
model_corpo_hid_inf_urb_per 583.1 <0.001 ] ;0]0 exp_perl0
model_veg_densa_area umida_per_int5 583.4 <0.001 model_inf urb10
model_solo_exp_inf_urb_per 583.5 <0.001 sodel_inf urb perl0
model_solo_exp_inf_urb_per_int5 583.5 <0.001 modol’(or;im hid
corpo_hid_inf_urb_per_int 583.8 <0.001 modplirorpo”hid per
mode | _area_umida_agropec_per_intl0 583.8 <0.001 motk\liaqrop(:(‘ <olo exp_per_int10
model_veg_densa_area_umida_per_intl0 583.9 <0.001 Ve ,sp”aroa’umiaa p(:r
model_veg_esp_inf_urb_per_intl0 584.3 .001 ymrida m}rwe( ’p(,_r int
model_veg_densa_area_umida_perl0 584.5 . a N

<0.001 model_veg_esp_corpo_hid_per
model_veg_esp_solo_exp_per5 584.9 <0.001 model_area_umida_corpo_hid_per
model_veg densa 585.4

<0.001 model_solo_exp_inf_urb_p intl0
model_veg_densa_per 585.4 <0.001 model_solo_exp_inf_urb_perl0
model_solo_exp_inf_urb_per_int 585.5

<0.001 model_agropec_inf_urb_perl0
model_veg_densa_veg_esp_per 586.1 <0.001 mode1_corpo_hid_agropec_per_int
model_veg_esp_solo_exp_per_int5 586.9 <0.001 mode1_agropec_inf_urb_per_int10
mode]_veg_densa_solo_exp_per 587.0 <0.001 model_veq_esp_corpo_hid_per_int
model_veg_densa_veg_esp_per_int 587.1 <0.001 model_area_umida_corpo_hid_per_int
model_veg_esp_corpo_hid_pe 587.1 <0.001
model_veg_densa_agropec_per_ 587.1 <0.001
mode | _veg_densa_agropec_per 587.1 <0.001
model_veg_densa a_umida_per 587.2

<0.001
Fig. 9 Selecdo de modelos por AlCc para P. cancrivorus.
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AICc dAalCc df
model_veg_esp_inf_urb_per 471. 0.0
model_veg _esp_inf_urb_per_int 472. 1.
model_solo_exp_inf_urb_per 479.
model_agropec_inf_urb_per 479.
model_solo_exp_inf_urb_per_int 480.
mode | _veg_esp_solo_exp_per 480.
model_agropec_inf_urb_per_int
model_veg_esp_solo_exp_per_int
model_veg_densa_veg_esp_per
model_inf_urb
model_inf_urb_per
model_veg_densa_veg_esp_per_int
model_area_umida_inf_urb_per_int
model_veg_densa_inf_urb_per
model_area_umida_inf_urb_per
mode l_corpo_hid_inf_urb_per
model_veg _densa_solo_exp_per_int
model_veg _densa_inf_urb_per_int
model_veg_esp
model_veg_esp_per
mode |_corpo_hid_inf_urb_per_int
model_veg_esp_agropec_per
model_veg_densa_solo_exp_per
model_veg_esp_area_umida_per
model_veg_esp_corpo_hid_per
model_veg_esp_agropec_per_int
model_veg_esp_area_umida_per_int
model_veqg_esp_corpo_hid_per_int
model_area_umida_solo_exp_per_int
model_solo_exp
model_solo_exp_per
model_area_umida_solo_exp_per
model_corpo_hid_solo_exp_per
mode | _agropec_solo_exp_per
model_corpo_hid_solo_exp_per_int
mode | _agropec_solo_exp_per_int
model_veg_densa_agropec_per_int
model_agropec
mode 1 _agropec_per
model_nulo
mode | _veqg_densa_agropec_per
mode ] _area_umida_agropec_per_int
mode1_area_umida_agropec_per
model_corpo_hid_agropec_per
model_area_umida
model_area_umida_per
model_corpo_hid
mode | _corpo_hid_per
model_veqg_densa
mode |l _veg_densa_per
model_corpo_hid_agropec_per_int
model_area_umida_corpo_hid_per
model_veg_densa_area_umida_per
model_veq_densa_corpo_hid_per
model_area_umida_corpo_hid_per_int
model_veq _densa_area _umida_per_int
model_veg_densa_corpo_hid_per_int
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Fig. 10 Selecéo de modelos por AlICc para E. sexcinctus.



