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RESUMO

A presenca de determinadas espécies em diferentes regifes estd condicionada por uma
série de fatores ecoldgicos e da paisagem. O arranjo de manchas matrizes e corredores
podem influenciar a ocorréncia de espécies. Para 0s humanos, estradas e rodovias sdo
corredores importantes para a locomocéo, mas para grande parte da fauna e flora, estradas
sdo0 matrizes hostis na paisagem. Estas matrizes causam diversos danos e levam ao
atropelamento de fauna. Em um levantamento de registros de atropelamentos em territorio
brasileiro, Cerdocyon thous — o cachorro-do-mato — foi uma das espécies mais recorrentes
nos registros de atropelamentos no Brasil. O cachorro-do-mato € um carnivoro
generalista, com grande distribuicdo na América do Sul, ocorrendo em todos os biomas
brasileiros, com excecdo do centro da Amazénia. Uma analise da paisagem foi feita
utilizando mapas de uso e cobertura do solo e modelos lineares generalizados, nos
revelando que os atropelamentos estéo relacionados a fatores da paisagem como mosaicos
de agropecudria e vegetacdo nativa, além de estarem relacionadas a proximidade de
corpos d’agua. A conversdo de vegetagdo nativa em areas de agropecudria € um dos
avancos sobre os biomas que podem ser causados pela presenca de estradas. Cerdocyon
thous mostrou-se uma espécie recorrente neste tipo de arranjo da paisagem, e acreditamos
que tenha expandido sua area de vida no bioma amazonico, acompanhando a expansdo
agricola e a expansao da malha viaria.

Palavras-chave: Mamiferos — Ecologia de Estradas — Ecologia da Paisagem -
Atropelamento — Uso do solo.

INTRODUCAO

Ecologia de estradas: avaliando o impacto a biodiversidade sob a abordagem da Ecologia

de Paisagens

A cobertura da vegetacdo nativa e 0 uso da terra podem ser utilizados, por meio de mapas,
para o estudo de populacdes biologicas sob a perspectiva da Ecologia de Paisagens
(Bueno et al. 2015; Freitas et al. 2015), permitindo entender como tais populacfes se

organizam e sdo afetadas pelos diferentes tipos de uso do solo. Sob a perspectiva da



Ecologia de Paisagens podemos entender como alguns fatores podem afetar a fauna, tal
como: o tamanho e a forma dos fragmentos de habitat, a conectividade entre esses
fragmentos e o tipo de matriz no qual estdo inseridos (Turner 2001).

Na Ecologia de Estradas podemos avaliar impactos da rede viaria sobre as populacdes e
comunidades bioldgicas (Forman et al. 2003; Roedenbeck et al. 2007; Van der Ree et al.
2015). Numa abordagem de paisagem, as estradas podem ser um tipo de matriz hostil, ja
que apresentam um risco as populacdes e comunidades bioldgicas, particularmente a
fauna, devido as colisbes entre veiculos e animais e ao efeito-barreira que leva ao
isolamento de populacGes e perda de diversidade nos habitats cortados pelas estradas
(Laurance et al. 2009; Rosa & Bager 2013; Sunnucks & Balkenhol 2015).

O atropelamento de fauna é um dos principais problemas avaliados pela Ecologia de
Estradas (Forman & Alexander 1998; Forman et al. 2003; Coffin 2007; Van der Ree et
al. 2011; Rosa & Bager 2013; Van der Ree et al.,2015). A morte de animais devido a
colisBes € bastante recorrente e seu impacto nas populac@es e comunidades bioldgicas é
relativamente alto dependendo da espécie envolvida (Forman et al. 2003; Van der Ree et
al. 2011). Associados as ocorréncias de atropelamentos estéo diferentes caracteristicas da

paisagem, podendo ser possivel encontrar padrfes de ocorréncia entre atropelamentos e

a paisagem circundante a estrada (Bueno et al. 2015; Freitas et al. 2015; Ascenséo et al.

2017).

Monitoramento de mamiferos atropeladas nas estradas brasileiras

Mamiferos e aves sdo o0s grupos de vertebrados mais registrados nos monitoramentos de
atropelamento em estradas brasileiras (Dornas et al. 2012; CBEE 2016a). A distribuicdo

de ocorréncias de registro entre as espécies é bastante heterogénea e isto pode ser



justificado por hébitos e areas de vida diferentes e até mesmo a cobertura de vegetacao
nativa, proximidade de rios e o tipo de matriz (Bueno et al. 2015; Freitas et al. 2015).
Nas andlises de dados de atropelamentos de mamiferos, Cerdocyon thous
(cachorro-do-mato) é a espécie mais frequente nos registros do Banco de Dados Brasileiro
de Atropelamentos de Fauna Selvagem — BAFS (CBEE, 2016b). Beisiegel e
colaboradores (2013) afirmam que o cachorro-do-mato € uma das espécies mais
atropeladas em territério nacional. Outros autores também afirmam que a espécie é lider
em atropelamentos em rodovias nacionais (Vieira 1996; Prada 2004; Rosa & Mauhs 2004;
Cherem et al. 2007; Coelho et al. 2008; Rezini 2010; Lemos et al. 2011; Dornas et
al.,2012). O atropelamento de cachorro-do-mato foi associado a cobertura de plantagdes

de floresta (Pinus sp.) em uma rodovia no Cerrado paulista (Freitas et al. 2015).

O uso de dados de atropelamentos

De modo geral, os trabalhos publicados na area de Ecologia de Estradas
apresentam um panorama local ou temporal limitado, sendo necessaria uma analise em
maior escala da situacdo dos atropelamentos. A diminuicdo do tamanho do fragmento
florestal ou nativo de um bioma pode culminar na migracdo de individuos da fauna
(Metzger 2001), que eventualmente encontram barreiras fisicas como as estradas e sdo
atropelados (Laurance et al. 2009). Registros de tais ocorréncias podem nos apresentar
dados relevantes quanto as estratégias de dispersdo e 0os motivos pelos quais a fauna de
dispersa, fornecendo arcabouco teérico para a identificacdo de padrBes e producdo de
modelos ecoldgicos.

Além disso, podemos partir da premissa de que se uma espécie € atropelada em
determinado local ela ocorre em determinado local, podendo muitas vezes o grande

numero de atropelamentos estar associado a existéncia de uma populagdo naquela regido.



Deste modo, entender a ocorréncia de atropelamento da espécie objeto deste estudo
— Cerdocyon thous - é entender a distribuicdo destes animais no espaco. Além disso, a
busca por padrdes de paisagem e uso do solo para tais atropelamentos, podem nos fornecer
informagdes relevantes quanto as preferéncias e ocorréncias destes animais em diferentes

tipos de manchas de habitat e tipos de matriz na paisagem.

Cerdocyon thous: carnivoro generalista recorrente nos atropelamentos

O cachorro-do-mato, Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) € um mamifero carnivoro
e generalista, com uma ampla distribuicdo geografica, parecendo tolerar distdrbios
antrdpicos na paisagem e com popula¢des abundantes onde ocorre (Beisiegel et al. 2013).
A espécie ocorre amplamente na América do Sul, ocupando todos os biomas brasileiros e
as bordas da Floresta Amazonica. Alguns trabalhos buscaram verificar estruturagdes entre
diferentes populacbes da espécie. Um estudo sobre filogeografia da espécie encontrou
dois grupos bem estruturados com dados de mtDNA, um ao norte e outro ao sul da
distribuicdo da espécie (Tchaika et al. 2007). Outro trabalho com analises morfométricas
do cranio buscou entender historicamente a estruturacdo da espécie, encontrando trés
grupos distintos que podem ter se estruturado devido a uma glaciacdo no Holoceno e a
manutencdo de areas abertas (Machado & Hingst-Zaher, 2009). Sao reconhecidas cinco
subespécies de Cerdocyon thous, das quais trés ocorrem no Brasil (Berta, 1982).

Por ser generalista, 0 animal é encontrado em diferentes tipos de formacdes
vegetais, mas vive principalmente em areas abertas, savanas, florestas abertas e areas de
borda (Berta, 1982; Cheida et al. 2006; Beisiegel et al. 2013). Devido a sua ampla
distribuicdo a espécie esta presente em 98 Unidades de Conservacdo dentro e fora do
Brasil (Beisiegel et al. 2014), sendo considerada uma espécie com status de conservagao

pouco preocupante (IUCN, 2018).



Na ecologia de estradas, Cerdocyon thous é um animal bastante recorrente nos
artigos de levantamento de atropelamentos a fauna silvestre, sendo um dos mamiferos
mais atropelados no Brasil (Dornas et al. 2012; Beisiegel et al. 2013). Estes
atropelamentos podem ser importantes dados para entender a distribuicdo da espécie e 0s
limites de seu hébito generalista, sendo possivel, através de uma abordagem da ecologia
da paisagem, entender onde o animal é mais atropelado e quais os fatores estdo mais

relacionados a estas ocorréncias.

2.2 OBJETIVOS
Entender como os atropelamentos a Cerdocyon thous podem estar relacionados
as caracteristicas da paisagem, através do uso de dados georreferenciados de mortalidade
do animal em rodovias brasileiras.
- Obter dados georreferenciados de atropelamentos a Cerdocyon thous em todo
o territorio brasileiro;
- Verificar em qual tipo de uso e cobertura do solo Cerdocyon thous € mais

atropelado.

METODOLOGIA
COLETA DE DADOS

Atropelamentos

Foram coletados registros de atropelamentos a mamiferos em territorio nacional,
buscando contabilizar os atropelamentos a espécie de estudo — Cerdocyon thous.
Contamos com a colaboracdo de alguns pesquisadores que realizaram estudos de

monitoramento de animais atropelados em rodovias em diferentes regides do Brasil.



Solicitamos dados de ocorréncias de atropelamentos as espécies objeto de estudo, além
da coordenada geografica e data das coletas.

Tivemos ainda uma segunda fonte de dados, coletados em 2016 no Banco de
Dados de Brasileiro de Atropelamento da Fauna Selvagem (BAFS), uma iniciativa do
Centro Brasileiro de Ecologia de Estradas (CBEE, 2016b). Na época era possivel fazer
consulta ponto-a-ponto dos animais atropelados no UrubuMap (CBEE, 2016b) e foram
incorporados na analise deste trabalho, eles sdo provenientes principalmente de projetos
de monitoramento de rodovias em diferentes localidades do Brasil, e de dados coletados
por colaboradores através do aplicativo Urubu Mobile
(http://cbee.ufla.br/portal/sistema_urubu/urubu_mobile.php).
Obtivemos assim, duas bases de dados principais: (1) atropelamentos cedidos por
colaboradores, georreferenciados; (2) atropelamentos coletados no UrubuMap, também
georreferenciados.

Todos os dados foram organizados de acordo com o ano de registro do

atropelamento, a fim de tornar possivel analisar temporalmente a variacdo da paisagem
ao longo dos pontos de atropelamento e relacionar adequadamente a paisagem a

ocorréncia.

Uso do Solo e Paisagem

A medicdo das caracteristicas da paisagem foi feita utilizando fonte de dados de
uso do solo, do MapBiomas (Projeto MapBiomas). O MapBiomas é uma iniciativa de
mapeamento de uso do solo e conservacdo de vegetacdo nativa, possuindo dados para
todos os Biomas brasileiros, ano a ano de 2000 a 2016, com precisdo de 30 metros.
Utilizamos assim os mapas produzidos, em formato raster (.tif) dos anos correspondentes

aos registros de atropelamentos.



As cartas e 0s mapas de estradas e de rios coletados foram produzidos pelo IBGE,
disponivel nas bases cartograficas continuas BCIM (Base Continua ao Milionésimo),
versdo 2016 [http://downloads.ibge.gov.br/ downloads_geociencias.htm]; e, o limite das
Unidades de Conservacao de Protecdo Integral, disponibilizado pelo Ministério do Meio
Ambiente [http://www.mma.gov.br/areas-protegidas/cadastro-nacional-de-

ucs/dadosgeorreferenciados].

ANALISE DE DADOS

Geoprocessamento

Os dados de atropelamentos foram organizados em planilhas, identificando o tipo
de coordenada e projecdo (Lat. Long. ou UTM) e foram processados nos softwares de
geoprocessamento  QGIS v.3.0 [http://www.qgis.org/en/site/] e ArcGIS v.10.1

[https://www.arcqgis.com/features/index.html], para a localizacdo dos pontos no territorio

Brasileiro. Todos os pontos foram reprojetados para um mesmo sistema de projecao
(WGS 84), para facilitar o geoprocessamento, de forma compativel com os mapas de
informac@es de uso e ocupacdo do solo.

Para cada ponto de atropelamento foram criados independentemente um buffer
correspondente a area de influéncia da paisagem, permitindo serem feitas as medicdes de
uso do solo relacionadas a cada atropelamento isoladamente. A éarea de influéncia foi
baseada na area de vida estimada de cada espécie. Para o cachorro do mato (Cerdocyon
thous) a literatura aborda que em média a area de vida do animal € de 4 km2 (Cheida et
al. 2006; Trovati et al. 2007). Para fins de aproximac&o, considerando que um circulo de
4 km?2 possui raio de ~ 1,13 km, esse seria 0 valor do raio de nosso buffer. Entretanto, o
ponto de atropelamento ndo necessariamente representa o centro da area de vida do

individuo, podendo ser por exemplo a borda da area de uso. Deste modo consideramos o
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dobro do raio da area de vida como a medida para tracar o buffer, ou seja,
aproximadamente 2,26 km, considerando que o atropelamento ocorreu na borda da area
de uso (Figura 1).

Os buffers foram feitos através do uso do ArcGIS, sem dissolver os resultados dos
poligonos. Deste modo, pudemos calcular o uso do solo e as diferentes caracteristicas e
arranjos espaciais da paisagem que estdo dentro da area de influéncia de cada
atropelamento individualmente (Figura 2a).

Apos a construcdo dos buffers de influéncia foram selecionados, ano a ano, 0s
mapas de uso do solo do MapBiomas, e extraidos os componentes da paisagem para cada
buffer de influéncia de cada atropelamento (Figura 2b). Deste modo, se um atropelamento
ocorreu, por exemplo, durante 0 ano de 2013 no bioma Mata Atlantica extraimos as
caracteristicas da paisagem mapeada pelo MapBiomas para o ano e bioma
correspondentes. Os buffers - poligonos - foram cruzados (ferramenta Intersect) com o
mapa de uso e cobertura dos respectivos biomas e dos respectivos anos; com o0 mapa de
Unidades de Conservagao de Protecdo Integral (UC) e com o0 mapa de estradas e de rios.
Para cada buffer foram medidas as areas — em numero de pixels de 30x30m - para cada
um das classes de uso e cobertura da terra dos biomas mapeadas pelo MapBiomas. Foram
medidas também as distancias da UC mais préxima. Deste modo foi avaliada a
porcentagem de cobertura de cada uma das classes de uso e cobertura da terra dentro do
buffer. Obtivemos as seguintes variaveis representando as caracteristicas da paisagem: (1)
proporcdo de floresta; (2) proporcdo de savana; (3) proporcdo de vegetacdo nativa
aberta do bioma; (4) proporcdo de vegetacdo nativa do bioma; (5) proporcédo de
pecudria; (6) proporcdo de agricultura; (7) proporcao de agropecuaria
(pecuaria+agricultura); (8) proporcéo de reflorestamento/silvicultura; (9) proporcao de

corpos d’agua; (10) distdncia minima de unidades de conservagdo em relagdo ao ponto



de atropelamento; (11) distdncia minima de corpos d’agua em relacdo ao ponto de

atropelamento.
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Figura 1- Esquema para construcdo do buffer — O ponto de atropelamento ndo é necessariamente o ponto
central da area de vida do individuo, deste modo devemos considerar que o atropelamento pode ter ocorrido
na periferia da area de vida, dobrando assim o raio do buffer de influéncia

Para acelerar o processo utilizamos o software Geospatial Modeling Environment
[http://www.spatialecology.com/gme/index.htm], com a ferramenta “Intersect Polygon
raster” de modo que conseguimos, com a utilizacgio conjunta do R
[https://www.rproject.org/] e o ArcGIS, extrair as informacfes do mapa com mais
eficiéncia, uma vez que o mapa de uso do solo do MapBiomas é composto por arquivos
do tipo raster (.tif) e os poligonos de buffers, rios e rodovias sdo arquivos do tipo shapefile
(.shp).

Ainda com o uso das ferramentas de geoprocessamento, geramos pontos aleatorios
gue representam os zeros (auséncias) em nossa matriz de dados, para a analise do modelo

linear generalizado - glm. Selecionamos as rodovias onde ocorreram 0s atropelamentos,
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e em seguida geramos os random points sobre estas rodovias, ano a ano. Os pontos
representando as auséncias foram gerados na mesma quantidade dos pontos representando

as presencas de atropelamentos para cada espécie, em cada ano e em cada regido.
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Figura 2 - Exemplo de extracdo da paisagem no buffer de influéncia. (A) Buffer individual para cada
atropelamento. (B) area da paisagem a ser medida.

Anélise Estatistica

Apos a divisdo dos atropelamentos ano a ano e a extracdo das caracteristicas da
paisagem, fizemos uma estatistica descritiva, analisando a variacéo temporal do nimero
de registros de atropelamentos para Cerdocyon thous bem como a variagdo temporal do
uso do solo dentro da area de influéncia de cada atropelamento.

Para identificar quais variaveis da paisagem respondem melhor aos registros de
atropelamentos a Cerdocyon thous, foram criados modelos através de uma andlise de
regressdo linear logistica. Em seguida, os modelos foram selecionados por Critério de
Informacdo Akaike (AIC; Burnham & Anderson 2002). Tais analises foram executadas
no software R (http://www.r-project.org/), funcdes glm e AlCc, para avaliar a relagéo entre

ocorréncia de atropelamentos e as varidveis de caracteristicas da paisagem. Na analise de



regressao linear, a varidvel dependente foram as presencas e auséncias de atropelamentos
—matriz de 0 e 1 - e as variaveis independentes foram as 12 caracteristicas da paisagem.
Para concorrer com esses modelos, foi usado um modelo de efeito nulo (constante = 1),
para avaliar a consisténcia do modelo selecionado pelo AIC. Os modelos foram criados
tanto com as caracteristicas da paisagem isoladamente, quanto em combinagdo com mais

de uma variavel.

RESULTADOS
Nossa coleta de dados resultou num total de 1282 atropelamentos

georreferenciados a Cerdocyon thous distribuidos em todos os biomas brasileiros, e em
todos os estados com excecdo de Acre e Roraima, onde ndo hé registro de ocorréncia a
espécie. Deste modo, nossas duas bases de dados - (1) atropelamentos cedidos por
colaboradores, georreferenciados; (2) atropelamentos coletados no UrubuMap, também
georreferenciados — nos deram um panorama satisfatério com uma boa amostragem dos
atropelamentos em territério nacional, nossas amostras estdo bem distribuidas, podendo
anular alguns vieses. Entretanto, notamos que no mapa € possivel encontrar as regides
onde ocorreram 0s estudos sistematicos, como por exemplo a BR-101 na regido Sul do
Brasil, ou até mesmo a BR-262 no Mato Grosso do Sul. Porém, estes vieses dos dados de
estudos sistematicos em relacdo aos dados do aplicativo Urubu Mobile — que sdo
aleatdrios - sdo superados pela geracdo dos pontos de auséncia aleatoriamente para a

analise binomial.
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Figura 3 - Mapa de distribuicdo dos pontos de atropelamentos coletados. H& pontos em quase todos 0s

estados brasileiros e em todos os biomas do territorio nacional.

Apos a coleta de dados, geracao dos pontos de auséncia e a geracdo dos buffers com
extracdo de caracteristicas da paisagem através do geoprocessamento, como descrito na
metodologia, geramos os modelos lineares generalizados no software R. Ao todo, foram
gerados 45 modelos relacionando as auséncias e presencas — 0 e 1 — de atropelamentos as
caracteristicas da paisagem. Estes modelos foram uni e multivariados e em seguida
selecionamos os melhores modelos através do AIC.

Na metodologia por AIC os modelos concorrem entre si, de modo que assumimos
que as caracteristicas da paisagem elencadas possuem, em maior ou menor grau,
influéncia para determinar os atropelamentos, sendo o critério Akaike um ponderador para
mostrar o0 modelo que melhor se ajusta dentre os modelos analisados (Burnham &

Anderson 2002). Primeiramente, selecionamos apenas os modelos com uma Unica



variavel, para analisar separadamente quais caracteristicas respondem melhor a presenca

dos atropelamentos (Tabela 1).

Tabela 1 - Modelos univariados selecionados por AIC em ordem de relevancia. (AIC: Valor de Akaike;
DAIC: distancia do menor valor; DF: graus de liberdade ou nimero de variaveis do modelo)

MODELO | AIC DAIC | DF PESO | EVIDENCIA
(+) DISTANCIA DE CORPOS D'AGUA | 37152 0.0 3 0.8123 1.0
(+) AGRICULTURA | 37196 | 4.4 3 0.0891 9.1
(+)CORPOS D'AGUA NO BUFFER | 37213 | 6.1 3 0.0387 21.0
(+)SILVICULTURA | 37234 | 8.2 3 0.0135 60.2
(+)PECUARIA | 37240 | 88 3 0.0099 82.1
(+)DISTANCIA DE UC’S | 37244 | 9.2 3 0.0082 99.1
MODELO NULO | 37244 | 9.2 2 0.0081 100.3
(+)SAVANA | 37250 | 9.8 3 0.0061 133.2
(+)AREA NATURAL ABERTA | 37253 | 10.1 3 0.0053 153.3
(+)DISTANCIA DE UC’S INTEGRAIS | 37256 | 104 3 0.0046 176.6
(-) FLORESTA | 3726.1 | 11.0 3 0.0034 238.9

O modelo que melhor respondeu nessa primeira selecdo foi a distancia do
atropelamento a corpos d’agua, demonstrando que hd uma relacdo positiva entre os
atropelamentos a Cerdocyon thous e a proximidade de corpos d’agua. O modelo que
surgiu logo em seguida foi agricultura, porém com menor peso e maior valor de AIC
(Tabela 1).

Dados os modelos com uma Unica variavel, selecionamos por AIC os modelos com
mais de uma variavel para explicar os atropelamentos a espécie, nesta modalidade de
selecdo o critério por informacdo Akaike penaliza os modelos com mais variaveis, isto é,
quantas mais caracteristicas da paisagem foram utilizadas para elaborar o modelo maior
sera seu valor de AIC, de modo que o modelo seja penalizado frente aos outros com menor
nimero de variaveis independentes necessarias — caracteristicas da paisagem - para
explicar nossas varidveis dependentes — atropelamentos a C. thous (Burnham &

Anderson, 2002).

Tabela 2 - Modelos com mais de uma varidvel melhor selecionados. (AIC: Valor de Akaike; DAIC:
distancia do menor valor; DF: graus de liberdade ou nimero de variaveis do modelo)

MODELO |  AIC | DAIC | DF | PESO | EviDENCIA




(+) AGROPECUARIA(+) DISTANCIA DE CORPOS D'AGUA | 3539.6 | 0 4 |0.429 1
(+) SAVANA(+) AGROPECUARIA | 3542.1 | 2.5 4 |0.1202 1.21
(+) VEGETACAO NATURAL ABERTA(+) AGROPECUARIA | 3542.5 | 2.9 4 |0.0991 1.26
(+) AGRICULTURA(+) DISTANCIA DE CORPOS D'AGUA | 35426 |3 3 | 0.0956 1.91
(+) AGROPECUARIA(+) SILVICULTURA | 3543.4 | 3.8 4 |0.063 2.92
(+) SILVICULTURA(+) DISTANCIA DE CORPOS D'AGUA | 3544.3 | 4.7 3 | 0.0412 5.78
(+) DISTANCIA DE CORPOS D'AGUA | 35456 | 6.1 2 | 0.0208 5.95
(+) AGROPECUARIA | 3545.7 | 6.1 3 |0.0202 5.95
(+) PECUARIA(+) AGRICULTURA | 3545.7 | 6.1 3 | 0.0202 6.39
(+) SAVANA(+) DISTANCIA DE CORPOS D'AGUA | 3545.8 | 6.3 3 |0.0188 6.46
(+) PECUARIA(+) DISTANCIA DE CORPOS D'AGUA | 3545.8 | 6.3 3 |0.0186 8.71
(+) VEGETACAO NATURAL ABERTA(+) DISTANCIA DE | 3546.4 | 6.9 3 |0.0138 10.83

CORPOS D'AGUA

(+) PECUARIA(+) AGROPECUARIA | 3546.9 | 7.3 4 |0.0111 15.22
(+) PECUARIA(+) DISTANCIA DE CORPOS D'AGUA | 3547.6 | 8 3 | 0.0079 23.57

Apesar das penalizagdes, o modelo que melhor se ajustou a presenca de
atropelamentos a C. thous foi justamente um dos que contava com maior nimero de
variaveis independentes (Tabela 2). O modelo com agropecuaria (pecuaria + agricultura)
e disténcia de corpos d’agua foi o modelo melhor selecionado, demonstrando que apesar
de penalizado por serem necessérias diversas varidveis independentes, este modelo

responde melhor frente aos demais, com menos variaveis.

DISCUSSAO

Todos os modelos melhores posicionados na selecdo de AIC, trazem agropecuéria
como uma de suas componentes. I1sso demonstra que este uso da terra, no caso de
Cerdocyon thous, é bastante determinante para prever os atropelamentos a espécie. Além
disso nossas analises estatisticas demonstraram que corpos d’agua possuem uma relagdo
negativa com o atropelamento a C. thous — 0 melhor modelo selecionado apresenta uma
relacdo positiva com a distancia da hidrografia — demonstrando que aparentemente o
animal é atropelado mais frequentemente distante de rios ¢ massas d’agua. O modelo

melhor selecionado — (+) Agropecuaria (+) Distancia De Corpos D'agua — indica que,



apesar de ser um modelo com varias variaveis para explicar os atropelamentos, o que é
penalizado pelo método de Akaike, ainda assim foi o0 modelo melhor selecionado, com
agricultura, pecudria ou pastagens, e distancia de corpos d’agua como suas componentes.

O segundo melhor modelo selecionado para C. thous leva como componente areas
de savana, e em seguida areas naturais abertas. Acreditamos que isso esteja diretamente
relacionado com as areas de preferéncia da espécie, como areas abertas do Cerrado,
florestas abertas da Mata Atlantica e campos na regido dos Pampas, com a presenca de
areas de agricultura e pecudria proximas. Podemos interpretar o resultado como uma
relacdo entre a fragmentacdo da paisagem e o atropelamento a espécie, acreditamos que
este € um sinal de que a fragmentacdo da paisagem, com a presenca de muitas regides de
matriz e manchas de habitat pequenas estejam relacionadas aos atropelamentos, uma vez
que a especie tem preferéncia por areas abertas (TROVATI et al., 2007; BEISIEGEL et
al., 2013) e talvez se desloque mais em areas abertas com a presenca da fragmentacéao de
origem antropica. Neste mesmo sentido notamos que ha sempre uma relacdo positiva
entre matrizes de uso antrdpico e os atropelamentos e uma relagdo negativa nos modelos
compostos por cobertura florestal. Isto pode ser interpretado como uma tendéncia dos
atropelamentos ocorrerem em regides com maiores concentracdes de matrizes antrépicas
na paisagem e uma tendéncia de diminuicdo destas taxas de atropelamentos em paisagens
com manchas de habitat florestal.

Com base nos atropelamentos, a matriz parece ser usada por Cerdocyon thous, ao
menos, temporariamente para atravessar entre manchas de habitat (Bueno et al., 2015;
Ascensao et al., 2017), deste modo, em ambientes fragmentados a espécie esta mais
susceptivel aos atropelamentos.

Outro fator que merece ser levantado ¢ a relacdo com a distancia a corpos d’agua,

ja é conhecido e discutido na literatura que os atropelamentos possam ocorrer em maior



frequéncia proximos a corpos d’agua (Freitas et al. 2015), pois 0s animais se
locomoveriam por matas ciliares que acompanham rios e riachos e seriam mais
atropelados préximos a estas localidades, entretanto para C. thous a logica parece se
inverter, em uma rodovia no interior de SP, na transi¢cdo entre o bioma Cerrado e Mata
Atlantica, um estudo de monitoramento de passagens de fauna revelou que Cerdocyon
thous evita realizar travessias por passagens de fauna com &gua (Abra, 2012), isto seria
um fator que pode corroborar para nossos modelos com distancia de corpos d’agua,
indicando que aparentemente ela evita areas Umidas ou com rios e riachos.

Acreditamos que Cerdocyon thous tenha expandido sua area de ocorréncia para
regides desmatadas na Amazonia, assim como foi encontrado na expanséo de Chrysocyon
brachyurus (lobo-guard) no estado do Rio de Janeiro usando &reas abertas pelo
desmatamento da Mata Atlantica (Bereta et al., 2017) uma vez que referéncias historicas
nédo trazem a ocorréncia do animal com grande representatividade no bioma (BERTA,
1982). Deste modo, analisamos preliminarmente o conjunto de dados de atropelamentos
e de ocorréncias do GBIF (2018) dentro da Amazonia brasileira, e notamos (Figura 4) que
a ocorréncia de C. thous vai além do proposto pela IUCN, entretanto os pontos de
ocorréncia se ddo em sua grande maioria em regides que ndo ha mais floresta amaz6nica

conservada, mas sim extensas areas de terra convertidas em agropecuéria e fragmentadas.



Legenda

@ Ponto de Ocorréncia & C. thous
Distribuigdo geografica de C. thous
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Figura 5 - Ocorréncias de Cerdocyon thous dentro da Amazonia e fora da area de distribuicdo da espécie.
Os pontos se concentram em regides onde a floresta ja foi convertida em agropecuaria.

De modo geral, C. thous aparenta ser um dos mamiferos silvestres mais
atropelados em territério nacional por uma série de fatores, que vao desde ser um animal
com ampla distribuicdo, facilmente encontrando na maior parte do territério brasileiro e
também por ser uma animal generalista, que aparentemente ocorre em areas degradas,
fragmentadas e até mesmo matrizes de cultivo como agropecuaria, onde justamente se
concentram as maiores densidades de estradas, acarretando no atropelamento e maior

mortalidade do animal.

COSIDERACOES FINAIS

Estes resultados nos permitem discutir a importancia de manchas ou matrizes para
entender os atropelamentos de Cerdocyon thous. Notadamente ha uma tendéncia de
ocorrerem atropelamentos em regides com maiores propor¢des de matrizes antrdpicas na

paisagem e uma inversdo desse cenario na presenca de manchas de habitat. Podemos




elencar deste modo as matrizes como 0 componente mais importante para prever os
atropelamentos destas espécies da fauna silvestre. Diferentemente do que pensam a
maioria dos conservacionistas as espécies de animais silvestres ndo se restringem somente
a paisagens conservadas, exclusivamente com vegeta¢do nativa, mas ocorrem também em
areas degradas e de uso antropico. Entretanto este cenério pode ser discutido, pois
Cerdocyon thous é uma espécie generalista, 0 que pode justificar sua ocorréncia em
ambientes degradados.

Cerdocyon thous, que aparenta ser a especie de mamifero mais atropelada em
territério nacional, tem a agropecuaria e hidrografia como fatores predominantes nos
modelos melhores selecionados, cenério que pode representar uma maior necessidade do
animal se movimentar na paisagem a procura de recursos, uma vez que o seu habitat esta
fragmentado e quando se locomove aumentam as chances de encontrar estradas e
ocorrerem atropelamentos. Pode representar ainda uma abertura de nicho ecolégico, afinal
C. thous é uma espécie que ocorre também areas abertas , e com 0 avanco da matriz de
agricultura na paisagem o animal possa talvez ter expandido sua area de vida e seu
comportamento de movimentacao, podendo potencializar suas taxas de atropelamentos.
Assim como foi encontrado na expansao de Chrysocyon brachyurus (lobo-guard) no
estado do Rio de Janeiro usando areas abertas pelo desmatamento da Mata Atlantica,
acreditamos que Cerdocyon thous tenha expandido sua area de ocorréncia para regioes
desmatadas na Amazonia devido a conversdo do bioma em modelos agricultaveis e
pastagens de pecudria. Nossos modelos apontam a relacdo entre os atropelamentos a C.
thous e as caracteristicas da paisagem ligadas a agropecuaria, e ao observamos as
ocorréncias de Cerdocyon thous dentro da Amazonia, elas sdo congruentes com o uso
antropico, demonstrando uma possivel homogeneizacdo de fauna e flora. Grande parte

dos avangos da matriz antrépica pelos biomas naturais se d&@o atraves de eixos centrais de



estradas e rodovias, estando portanto as estradas altamente ligadas a degradacdo dos
sistemas continentais, afetando a distribuicdo das espécies. No caso de C. thous as
matrizes parecem ser um fator para sua ocorréncia e também para sua mortalidade em
rodovias, o que pode gerar desde acidentes rodoviarios envolvendo a espécie, até mesmo
modificagdes nos habitos naturais desta espécie e de outras, que eventualmente tenham

interagGes com Cerdocyon thous.
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