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RESUMO

A mortalidade da fauna devido a atropelamentos constitui uma das principais ameacas a
biodiversidade. Diversos fatores podem estar relacionados com a ocorréncia desses
atropelamentos, entre eles o intenso trafego de veiculos, a imprudéncia de motoristas, o
deslocamento de animais atravessando as rodovias, como também os padrdes de
paisagem. O presente estudo teve como objetivo identificar pontos de maior
atropelamento de mamiferos silvestres em estradas circundantes a Estacdo Ecologica do
Seridd (ESEC Serid0) e a relacao desses com elementos da paisagem circundante. Além
disso, foi avaliada a relagdo entre os atropelamentos e a variagdo temporal. O
monitoramento dos trechos escolhidos foi realizado em intervalos de 21 dias, durante 36
meses. Para a abordagem espacial, os dados foram obtidos a partir da classificacdo e
quantificacdo das unidades da paisagem utilizando-se buffers com raios de 1 km, 5 km e
10 km, utilizando-se duas imagens Landsat (uma da estacdo chuvosa e outra da estacdo
seca), onde classificou-se quanto a presenga de corpos d’agua, vegetagdo nativa,
agricultura, solo exposto e urbanizacdo. Para a caracterizacdo temporal, foram utilizadas
as variaveis de temperatura, precipitacdo pluviométrica, umidade e fotoperiodo.
Utilizou-se a andlise de correlacdo de Pearson para detectar relages significativas e
testes de Akaike para identificar os modelos mais explicativos sobre as relacoes.
Observou-se uma maior taxa de atropelamentos de mamiferos durante a época da
estacdo seca. As espécies de mamiferos silvestres mais atingidas por atropelamentos
foram Cerdocyon thous, Lycalopex vetulus e Procyon cancrivorus. Espacialmente, os
hotspots da Classe Mammalia foram relacionados de forma negativa a agricultura e a
urbanizacdo, enquanto que os hotspots de Cerdocyon thous foram relacionados
positivamente a vegetacdo nativa e negativamente a agricultura, solo exposto e
urbanizacdo, e os hotspots de Procyon cancrivorus, por sua vez, relacionados
positivamente a urbanizacdo. A espécie Lycalopex vetulus ndo apresentou relacdo
significativa. Quanto as variaveis temporais, 0 grupo geral de mamiferos e a espécie

Cerdocyon thous apresentaram relacdo negativa ao fotoperiodo.

Palavras-chave: Ecologia de Estradas. Hotspots de atropelamento. Paisagem.



ABSTRACT

The mortality of wildlife due to run over is one of the main threats to biodiversity.
Several factors may be related to the occurrence of such roadworks, including the
intense traffic of vehicles, the recklessness of drivers, the displacement of animals
crossing the highways, as well as the landscape patterns. The present study aimed at
identifying points of greatest trampling of wild mammals on roads surrounding the
Seridd Ecological Station (ESEC Seridd) and their relationship with elements of the
surrounding landscape. In addition, the relationship between run-over and temporal
variation was evaluated. The selected sections were monitored at 21-day intervals for 36
months. For the spatial approach, the data were obtained from the classification and
quantification of the landscape units using 1 km, 5 km and 10 km lightning buffers
using two Landsat images (one from the rainy season and one from the rainy season
dry), where it was classified as the presence of bodies of water, native vegetation,
agriculture, exposed soil and urbanization. For the temporal characterization, the
variables of temperature, rainfall, humidity and photoperiod were used. Pearson's
correlation analysis was used to detect significant relations and Akaike's tests to identify
the most explanatory models about relations. A higher rate of run-of-the-road mammals
was observed during the dry season. The species of wild mammals most affected by
runners were Cerdocyon thous, Lycalopex vetulus and Procyon cancrivorus. Spatially,
Mammalia Class hotspots were negatively related to agriculture and urbanization, while
Cerdocyon thous hotspots were positively related to native vegetation and negatively
related to agriculture, exposed soil and urbanization, and Procyon cancrivorus hotspots,
by their positively related to urbanization. The Lycalopex vetulus species had no
significant relationship. Regarding the temporal variables, the general group of
mammals and the species Cerdocyon thous presented negative relation to the
photoperiod.

Keywords: Landscape. Road Ecology. Roadkills hotspots.
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1 INTRODUCAO

As estradas e rodovias estdo diretamente relacionadas ao desenvolvimento
econémico e social. No entanto, a construcdo das mesmas tem sido responsavel por
fragmentar ambientes que antes ocupavam grandes areas continuas (SOUZA;
ANACLETO, 2012). Essa fragmentacdo tem causado um forte impacto a populagdes de
animais silvestres, sendo inclusive apontado como principal fator para o risco de
extingdo ou agravamento no risco de extingdo de algumas espécies (HENGEMUHLE;
CADEMARTURI, 2008; JORGE et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2016). Além disso, as
estradas podem se apresentar como uma barreira (parcial ou completa) para o
deslocamento de alguns animais, seja através da inibicdo no deslocamento de um lado
para o outro da rodovia (TROMBULAK; FRISSEL, 2000) ou através de colisdes diretas
desses animais com os veiculos (TROMBULAK; FRISSEL, 2000; LITVAITIS; TASH,
2008).

Segundo dados recentes do Centro Brasileiro de Estudos em Ecologia de
Estradas (CBEE, 2015), estima-se que cerca de 15 animais sdo mortos a cada segundo
em estradas e rodovias do nosso pais. Pensando nessa problematica, varios estudos vém
tentando identificar os chamados “hotspots” de atropelamentos, que consistem em
trechos das rodovias que apresentam um maior indice de acidentes envolvendo a fauna
(LANGEN et al., 2009; TEIXEIRA et al., 2013; CARVALHO et al., 2015). Por meio
da identificacdo desses hotspots, é possivel tracar medidas de mitigacdo a fim de
minimizar os impactos as populaces ou comunidades de animais silvestres (TAYLOR;
GOLDINGAY, 2010).

Muitos sdo os fatores envolvendo a ocorréncia dos atropelamentos de fauna,
entre eles o intenso trafego de veiculos, a imprudéncia de motoristas, o deslocamento de
animais atravessando as rodovias, entre outros (ROSA et al., 2012). Além disso,
observa-se também uma influéncia da sazonalidade em relacdo aos atropelamentos para
algumas classes de vertebrados (SANTOS et al., 2012). Durante meses com baixa
pluviometria, por exemplo, os recursos diminuem e 0s animais precisam se deslocar,
aumentando assim a probabilidade de serem atropelados (CACERES et al., 2012). As
unidades presentes na paisagem circundante também podem influenciar nas taxas de
atropelamentos da fauna (CLEVENGER et al., 2003). Dependendo das caracteristicas
da paisagem do entorno, como a presenga de vegetacdo, ou corpos d’agua, pode induzir

a maior ou menor deslocamento de animais, tornando-os mais vulneraveis as colisfes
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com veiculos. Nesse cenario, a compreensao da relagdo entre a composi¢do da paisagem
circundante e a ocorréncia de atropelamento de fauna é de grande relevancia na busca
de medidas de conservacdo para a biodiversidade (BUENO et al., 2012). No entanto,
ainda ha poucos estudos na regido Nordeste abordando essa relagéo.

Tendo em vista os grandes impactos a fauna decorrentes das estradas e rodovias,
e a falta de trabalhos relacionando os atropelamentos de espécies da Classe Mammalia
com os padrdes de paisagem circundantes na Caatinga, mostra-se de grande relevancia
uma abordagem acerca dessa tematica, a fim de identificar hotspots de atropelamentos e
a possivel relacdo entre variaveis espaciais (corpos d’agua, vegetacdo nativa,
agricultura, solo exposto e urbanizacdo) e varidveis temporais (temperatura,
precipitagdo pluviométrica, umidade e fotoperiodo) e os atropelamentos para as
diferentes espécies. Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo identificar os
pontos de maior incidéncia de atropelamento (hotspots) de mamiferos em estradas
inseridas no bioma Caatinga, circundantes a Estacdo Ecoldgica do Seridd, no Rio
Grande do Norte, e compreender a relagcdo desses com a paisagem circundante e com as

variaveis temporais.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Identificar hotspots de atropelamentos para mamiferos silvestres em estradas
localizadas préximas a Estacdo Ecoldgica do Seridd, no Rio Grande do Norte, e
compreender a relacdo desses com a paisagem circundante e as variaveis temporais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> ldentificar as espécies de mamiferos silvestres com maior ndmero de

atropelamentos nas estradas circundantes a Estacdo Ecoldgica do Serido.

> Detectar hotspots de atropelamentos para as espécies de mamiferos silvestres
no trecho de monitoramento.

> Detectar diferencas na incidéncia de atropelamentos quanto a sazonalidade

na area de estudo.

> Relacionar os hotspots de animais atropelados com a paisagem circundante,
no que se refere a variaveis espaciais (corpos d’agua, vegetagdo nativa,
agricultura, solo exposto e urbanizacdo) e temporais (temperatura média,

precipitacdo pluviométrica, umidade relativa e fotoperiodo).
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ECOLOGIA DE ESTRADAS E O ATROPELAMENTO DE FAUNA

A Ecologia de Estradas pode ser definida como um segmento da Ecologia
responsavel por estudar as relacbes e 0s impactos que as rodovias apresentam para a
biodiversidade, tais como a fragmentacdo e destruicdo de habitats (FAHRIG, 2003); o
isolamento de populacbes (TROMBULAK; FRISSEL, 2000); a oferta alimentar
apresentada para alguns animais (LAURANCE et al., 2009); além da quantificacdo de
atropelamentos da fauna (BAGER; FONTOURA, 2012). Embora essa linha de pesquisa
tenha ganhado forca a partir do fim da década de 90, atraveés dos trabalhos do ecologo
de paisagem Richard Forman, o qual foi responsavel por popularizar o termo Road
Ecology em seus estudos, alguns trabalhos ja haviam sido realizados décadas antes
(KNOBLOCH, 1939; DAVIS, 1940; GARLAND; BRADLEY, 1984), embora néo
denominados dessa forma, mas seguindo praticamente a mesma linha de pesquisa.

No Brasil, essa abordagem ainda é nova com poucos pesquisadores atuando
especificamente nessa linha de pesquisa. Segundo Bager e Fontoura (2012), no Brasil,
0s primeiros estudos relacionados com Ecologia de Estradas vieram a partir da
publicacdo do artigo escrito por Novelli et al. (1988), no qual descreviam mortes de
aves devido a atropelamentos no Rio Grande do Sul. Ja em meados dos anos 2000,
observou-se um crescimento no interesse acerca dessa nova linha de pesquisa (CBEE,
2015), principalmente nas regides Sul e Sudeste, desenvolvendo-se ndo apenas
pesquisas sobre levantamento de fauna atropelada, mas também de fatores envolvidos e
até mesmo medidas de mitigacdo (BAGER et al., 2007).

A construcdo de estradas é responsavel por trazer diferentes impactos a
biodiversidade. Esses impactos vdo desde a fragmentacdo de habitats, onde grandes
areas continuas vao se tornando fragmentos pela paisagem (FAHRIG, 2007), até o
efeito barreira, caracterizado por fatores que levam ao néo encorajamento por parte do
animal de atravessar a estrada (FORMAN; ALEXANDER, 1998), sendo também
utilizado muitas vezes o termo “filtro”, visto que se constitui uma barreira para algumas
especies, mas para outras nao (SEILER, 2001). Apesar das diferentes problematicas
observadas no &mbito da Ecologia de Estradas, talvez o impacto direto mais estudado se

trate dos atropelamentos de fauna.
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O atropelamento de fauna apresenta dados preocupantes em relacdo a
mortalidade de animais silvestres pelo mundo, sendo inclusive considerado como a
principal causa de morte, superando inclusive a pratica da caca (OLIVEIRA et al.,
2016). Diante disso, populacdes locais podem sofrer um declinio consideravel caso os
indices de atropelamentos excedam os indices reprodutivos (CARVALHO et al., 2015)

De acordo com Laurance et al. (2009), podem-se identificar os seguintes grupos
de animais inseridos no &mbito dos atropelamentos nas estradas: (a) animais que vivem
em paisagens proximas, (b) aqueles que se utilizam das rodovias como locais para
conseguirem alimento, e (c) os que se utilizam do calor absorvido pelo asfalto para
realizar termorregulagdo. Esses individuos, devido a seus hébitos, tornam-se mais
susceptiveis aos riscos de atropelamentos (TROMBULAK; FRISSEL, 2000). Anfibios
caracterizam-se por movimentos lentos, migrando muitas vezes a fim de completar seu
ciclo de vida (GRILO et al., 2010). Répteis, aléem dos movimentos lentos tém
comportamento de termorregulacdo e utilizam a pista para se aquecer (LAURANCE et
al., 2009). As aves podem ser atraidas tanto por outros animais mortos e disponiveis
préximas as estradas, como também por grdos ou dejetos que se encontram na pista
(GRILO et al., 2010). Os mamiferos atravessam a pista atras de recursos para
alimentacdo ou, principalmente os de maior porte, para chegar a locais de reproducao.

A Classe Mammalia comumente é apontada como uma das principais classes de
vertebrados impactados por essa problematica dos atropelamentos (CACERES et al.,
2012; SOUZA; ANACLETO, 2012; CUNHA et al., 2015). Esse fato pode ser explicado
tanto pelas caracteristicas comportamentais das espécies em questdo, como dito
anteriormente, no que se refere a forrageamento e busca por parceiros sexuais
influenciando no deslocamento das mesmas, como também por muitos individuos dessa
Classe apresentarem um maior porte, 0 que torna a sua deteccdo mais eficaz nos
monitoramentos em campo. Além disso, sdo mais dificeis de serem removidos, ndo
havendo tantas perdas na hora de quantificar as mortes nos monitoramentos (FORMAN;
ALEXANDER, 1998; CBEE, 2015; RUIZ-CAPILLAS et al., 2015).

Na literatura cientifica brasileira, em relacdo aos atropelamentos de mamiferos, é
possivel constatar uma grande diversidade de espécies, entre as quais podem-se
identificar os grupos dos canideos, felideos, tatus, roedores e marsupiais (CACERES et
al., 2010; CACERES et al., 2012; SANTOS et al., 2012). Isso chama a atenc&o sobre a
importancia de desenhar medidas de mitigagdo para os possiveis impactos provocados

pelas estradas.
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3.2 INFLUENCIA DOS PADROES DE PAISAGEM

O conceito de paisagem sempre apresentou uma grande pluralidade no que diz
respeito a sua definicdo. Diferentes visbes da ciéncia e até mesmo do senso comum
procuraram definir a paisagem, de acordo com aspectos proprios de suas areas, como a
Geografia, a Ecologia e até mesmo a Arquitetura (METZGER, 2001).

No dicionério Aurélio de Lingua Portuguesa, por exemplo, é possivel ver a
paisagem sendo definida como “um espaco de terreno que se abrange num lance de
vista”. J4 nas Artes e na Literatura em geral, encontra-se a ideia de paisagem muito
ligada & uma nocdo visual e estética de um ambiente. Nas duas formas de pensamento,
tém-se muito da visdo do senso comum em relagdo a sua definicdo. J& no ambito da
Geografia, com visdes mais cientificas, existem inumeras defini¢bes relacionadas ao
“espago de inter-relagdes do homem com seu ambiente” (METZGER, 2001; NUCCI,
2007).

De acordo com Nucci (2007), o termo “Paisagem” foi introduzido no ambito
cientifico no inicio do século XIX pelo geobotanico e precursor da geografia fisica
Alexander van Humboldt. Nela, tinhamos uma ruptura daquelas visdes simplistas
ligadas apenas a estética do ambiente, e finalmente uma abordagem que abrangia uma
noc¢do espacial e visual da totalidade do espaco de vida humano, integrando também a
biosfera. Ja& no século XX, tentativas de relacionar a Geografia com a Ecologia no que
se refere a paisagem foram realizadas por Carl Troll, em 1939, o qual estudou questdes
relacionadas ao uso da terra e ¢ tido como responsavel pelo termo “Ecologia de
Paisagens”, que ainda hoje ¢ utilizado no meio cientifico. Mesmo assim, faltava uma
definicdo mais integradora, a qual unisse ndo s6 aspectos geograficos, mas também
aspectos ecoldgicos da paisagem. Isso ocorreu muitos anos depois com um importante
ecologo, Jean Paul Metzger, em um artigo intitulado: “O que € ecologia de paisagens?”,
publicado em 2001. Segundo Metzger (2001), a paisagem pode ser definida como “um
mosaico heterogéneo constituido por unidades interativas, na qual a sua
heterogeneidade é existente para pelo menos um fator, segundo um observador e huma
determinada escala de observagao”. Essa definicdo integradora, onde destacam-se 0s
aspectos ecoldgicos da paisagem, e ndo mais apenas 0 aspecto geografico, amplia o
entendimento para as diferentes formas que um mesmo ambiente pode representar
dependendo da espécie ou classe a ser levada em consideragdo, como também

dependendo da escala que se toma como referencial. A Ecologia de Paisagens, desse
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modo, é responsavel por tracar a relagdo entre diferentes espécies com a composicéo da
paisagem em que estéo inseridas (HONRADO et al., 2012).

Um fator muito importante para compreender a constancia de determinadas
espécies em certas paisagens fragmentadas é a compreensao de como essas estruturas
sdo percebidas pelas espécies em questdo (METZGER, 2006). Esses elementos, sejam
eles fragmentos, corredores ou matrizes, devem ser analisados de acordo com 0 seu uso
por parte do individuo (alimentagdo, reproducdo, entre outros) e de que forma aquele
espaco tem influéncia sobre 0 mesmo, levando em consideracdo possiveis problemas
que sdo observados em éareas fragmentadas, como o efeito barreira, por exemplo
(FORMAN; ALEXANDER, 1998; METZGER, 2006). A paisagem e a biodiversidade
sdo elementos interconectados. A conservacao de uma esta interligada a conservacgdo da
outra, pois a biodiversidade ndo se encontra a parte, isolada, mas inserida nas unidades
gue compdem a paisagem (FAHRIG, 2003; RODRIGUES, 2005).

Segundo Bueno et al. (2012), muitos trabalhos sobre morte de animais em
estradas sao realizados focando apenas nos aspectos bioldgicos dos animais (NOVELLI
et al., 1988; TROMBULAK; FRISSEL, 2000; RAMOS et al., 2011), associando-0s as
causas das colisdes. No entanto, poucos sdo realizados relacionando os atropelamentos
com os padrdes de paisagem. Os elementos que compdem a paisagem podem de alguma
forma atrair os animais, muitas vezes em busca de recursos, e assim deixando-0s
susceptiveis aos riscos das rodovias (SASSI et al., 2013). Areas em que ha uma
ocorréncia muito vasta de vegetacdo nativa podem proporcionar uma série de recursos,
como alimentacdo e abrigo. Da mesma forma, a presenga de corpos d’agua, que se
constituem como um atrativo, principalmente quando em certa época do ano essas
fontes se tornam escassas. Esses sdo fatores que atraem muitas espécies. No entanto, as
estradas podem se mostrar como barreiras para elas, interferindo no deslocamento livre
e consequentemente em seus habitos (ROSA et al., 2012).

A investigacdo da relacdo entre as caracteristicas da paisagem e 0s
atropelamentos de fauna ja vem sendo discutida por alguns autores (CLEVENGER et
al., 2003; BUENO et al., 2013; FREITAS et al., 2015), apesar de ainda ndo ser um
assunto tdo explorado na literatura. A questdo chave desse tipo de abordagem seria
indicar que as ocorréncias dos atropelamentos ndo sdo eventos aleatorios
(CLEVENGER et al., 2003). Cunha et al. (2015), também observaram uma relacéo
entre as caracteristicas da paisagem com a perda da fauna devido aos atropelamentos.

Segundo os autores, trechos que apresentam certas caracteristicas de relevo podem
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afetar a altura de voo de algumas aves, deixando-as mais susceptiveis a colisdes. Além
disso, outros grupos de vertebrados podem ser atingidos por falta de refGgios no
entorno, causados justamente por alteragcdes na paisagem.

Bueno et al. (2013), analisaram a influéncia dos padrdes de paisagem em relacéo
ao atropelamento de mamiferos, especificamente no caso da capivara (Hydrochoerus
hydrochaeris), observaram que as &reas de colisdo estavam mais associadas com a
proximidade de rios. Outro fator também observado foi a alta cobertura de vegetagdo
herbacea e baixa cobertura florestal. As caracteristicas da paisagem, de certa forma,
corroboraram com o habitat dessa espécie de mamifero semiaquatico, que prefere estar
préoximos de areas mais abertas e com presenca de corpos d’agua.

Freitas et al. (2015) também verificaram a influéncia da paisagem nos indices de
mortalidade de mamiferos, estudando duas espécies de canideos silvestres, o lobo-guara
e 0 cachorro-do-mato, e uma espécie de lebre. No caso do lobo-guard (Chrysocyon
brachyurus), os atropelamentos estavam associados as areas urbanas, enquanto para o
cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) e a lebre (Lepus europaeus), foi encontrada uma
associa¢do positiva em relacdo a cobertura florestal em diferentes escalas.

Diante dessas informacdes e da comprovada associacdo entre variaveis espaciais
com o registro de atropelamentos torna-se de importante a investigacdo acerca da
composigdo da paisagem ao redor de estradas e rodovias que com incidéncia alta de

atropelamentos e de sua relacdo com hotspots de atropelamentos.

3.3 HOTSPOTS DE ATROPELAMENTOS E MEDIDAS DE MITIGACAO

Os hotspots de atropelamentos podem ser definidos como os trechos de uma
estrada que apresentam maior incidéncia de mortalidade de fauna devido as colisdes
com veiculos (LANGEN et al., 2009).

Teixeira et al. (2013), analisando hotspots para diferentes Classes de
vertebrados, observaram que esses trechos com maior incidéncia de atropelamento para
uma determinada Classe ndo coincidiam com os de outras. I1sso sugere que o hotspot
poderia estar relacionado com a paisagem e 0 uso dela pelas diferentes Classes. Por
exemplo, os hotspots para répteis podem estar associados a presenca de corpos d’agua
nas proximidades dos trechos em questdo; os mamiferos e as aves de modo geral, por
sua vez, podem apresentar hotspots associados a presenca de florestas mais

conservadas. Dessa forma, estudando-se esses padrbes, é possivel tomar decisbes no
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que se refere as medidas de mitigacdo aos atropelamentos, como as passagens de fauna
e os redutores de velocidades.

As passagens de fauna consistem em estruturas que permitem o deslocamento de
animais de um lado ao outro da rodovia, sem que os mesmos utilizem a faixa de
rolagem da estrada. Com isso, pode-se ter uma reducdo do nimero de atropelamentos.
No entanto, para a instalacdo das passagens, é necessario que haja estudos prévios sobre
a area de implantacdo e as espécies que irdo utiliza-las, pois a falta de planejamento
pode levar a problemas no que diz respeito a conservagdo. Nesses estudos, € levado em
consideracdo 0 grupo de espécies que serd protegido, utilizando-se como base 0s
hotspots de atropelamentos nas respectivas trechos ou pontos, visto que uma passagem
de fauna ndo iré& proteger todas as espécies existentes, e nem mesmo deve ser construida
em qualquer local (GLISTA et al., 2009; CARVALHO et al., 2015; CBEE, 2015).

As passagens de fauna podem ser classificadas em passagens inferiores e
superiores. As passagens inferiores consistem em passagens subterraneas, onde o0s
animais atravessam um tunel. Ja nas passagens superiores, utilizadas muitas vezes por
animais arboricolas, consistem em estruturas localizadas acima da rodovia que ligam
um lado ao outro, facilitando a passagem dos animais. E existe ainda outro tipo de
passagem superior, na qual, diferentemente do tanel, a linha de conexdo se encontra
acima da estrada. Assim, os animais se deslocam acima dela, livres de riscos de
atropelamentos (GLISTA et al., 2009; CBEE, 2015).

Ha ainda a utilizacdo de redutores de velocidade nas estradas, sinalizando
também a travessia de animais silvestres, a fim de conscientizar os motoristas e assim
diminuir as taxas de atropelamentos, visto que é um problema que pode trazer riscos
ndo soO a fauna silvestre, mas também para as pessoas (CBEE, 2015).

Mediante essas informacOes, € possivel perceber a importancia que estudos
nessa linha de pesquisa proporcionam para fins de mitigacdo. No entanto, para esses
estudos s@o necessarios levantamento de dados de atropelamentos e caracterizagdo de

trechos com maiores incidéncias dependendo da Classe.
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CAPITULO 1

CARACTERIZACAO ESPACO TEMPORAL DE ATROPELAMENTOS DE
MAMIFEROS SILVESTRES EM ESTRADAS CIRCUNDANTES A ESTACAO
ECOLOGICA DO SERIDO, NO RIO GRANDE DO NORTE
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1 INTRODUCAO

Apesar da importancia das estradas para a sociedade, é indiscutivel que as
mesmas representam uma forte influéncia sobre a biodiversidade, causando impactos
através da fragmentacdo de ecossistemas, do efeito barreira e de atropelamentos
(FORMAN et al., 2003; OLIVEIRA et al.,, 2016). A perda da fauna devido aos
atropelamentos pode significar prejuizos de extrema proporcédo, principalmente quando
sdo atingidas espécies que ja se encontram em risco de extin¢do (LEITE et al., 2012).
Segundo Oliveira et al. (2016), o atropelamento de fauna supera a caca no que se refere
a causa direta de mortalidade de vertebrados e vém sendo a causa da perda de
biodiversidade em muitos locais. Perdendo-se a biodiversidade, perdem-se grupos
funcionais importantissimos para o ecossistema. Isso corrobora com Dotta & Verdade
(2007), os quais ressaltam que alguns mamiferos sdo responsaveis pela regeneracao de
florestas, sendo importantes dispersores de sementes. Diante disso, é possivel ter uma
dimensdo dos impactos causados ao ecossistema pela diminuicdo da abundéncia de
espécies, ou até mesmo da extincdo das mesmas, quando levados em conta a
funcionalidade desses individuos.

Diante desse impacto, mostra-se de grande relevancia o uso de medidas que
visam minimizar essa gravidade. Para isso, a identificacdo de hotspots apresenta grande
utilidade para detectar locais prioritarios para implantacdo de medidas de mitigacdo
(LANGEN et al., 2009; TAYLOR; GOLDINGAY, 2010). De acordo com Malo et al.
(2004), a avaliacdo da distribuicdo espacial dos atropelamentos, a fim de detectar pontos
com maior incidéncia para posteriores medidas de intervencdo, € algo a ser levado em
consideracdo, uma vez gque os padrdes de mortalidade ndo sdo aleatérios, observando-se
gue os animais geralmente utilizam a mesma rota de passagem.

Os impactos das estradas atingem os mais diversos grupos taxondmicos, tais
como anfibios, répteis, aves e mamiferos. No entanto, os padrdes associados a
determinados hotspots para um taxon ndo necessariamente terdo similaridades com
hotspots de outro (TEIXEIRA et al., 2013; CARVALHO et al., 2015). Se assim fossem,
dados de atropelamentos de um determinado grupo serviriam como base para adotar
medidas de mitigacdo também para outros.

Os padrdes espaciais da paisagem sdo 0s mais variados, e 0s elementos
circundantes da mesma podem ser um fator chave que, de certa forma, esta relacionado
a mortalidade nas estradas (LITVAITIS; TASH, 2008). Elementos da paisagem, podem
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influenciar em diferentes escalas nos atropelamentos de fauna (TEIXEIRA et al., 2013).
Nesse ambito, a Ecologia da Paisagem funciona como um importante instrumento a fim
de avaliar a influéncia da heterogeneidade espacial sobre 0s processos bidticos e
abidticos existentes na paisagem existente para determinado objeto de estudo
(BRIDGEWATER, 1993; LEITE et al., 2005).

Além de fatores espaciais, pode haver também uma forte influéncia em relagéo
as estagdes do ano sobre os atropelamentos, mostrando dessa forma que, dependendo da
época do ano, tém-se variagdes que podem influenciar na taxa de atropelamento nas
estradas e rodovias (CACERES et al., 2012; SANTOS et al., 2012).

Diante disso, o objetivo deste trabalho é identificar os hotspots de
atropelamentos para mamiferos nas estradas circundantes a Estacdo Ecoldgica do
Seridd, no estado do Rio Grande do Norte, e quantificar as possiveis relagcdes entre o0s
atropelamentos e a paisagem circundante, levando-se em consideracdo variaveis
espaciais (corpos d’agua, vegetagdo nativa, agricultura, solo exposto e urbanizacao) e
temporais (temperatura, precipitacdo pluviométrica, umidade e fotoperiodo).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado no estado do Rio Grande do Norte, em estradas
circundantes a Estacdo Ecoldgica (ESEC) do Seridd (Figura 1). Trata-se de uma
Unidade de Conservacdo Federal, que apresenta uma grande riqueza em biodiversidade.
Porém, existem poucos estudos publicados sobre a ecologia da fauna silvestre residente
OU que usa essa area.

O monitoramento ocorreu pelo percurso indicado na Figura 2 e a extensdo

percorrida por monitoramento foi de aproximadamente 115 km.

\

Brasil Rio Grande do Norte

Figura 1. Localizacdo da &rea de estudo.

Fonte: Préprio autor.
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Trecho de monitoramento na regido do Serido e Bl Legenda
% i ? Estagio Ecologica do Serido

» Trecho de monitoramento

Google Earth.

Figura 2. Trecho de monitoramento da regido do Serido.

Fonte: Proprio autor.

2.2 LEVANTAMENTO DOS DADOS DE ATROPELAMENTOS

Os dados dos atropelamentos foram obtidos com o monitoramento de 115 km a
cada 21 dias, durante 36 meses (setembro de 2013 a agosto de 2016) usando a licenca
de nimero 40620-1 e 40620-2, emitida pelo Sistema de Autorizacdo e Informacdo em
Biodiversidade do Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (SISBIO,
ICMBIO). O monitoramento realizado de carro com velocidade inferior a 50 km/h
(FREITAS et al., 2015), iniciava-se ap6s o amanhecer, sendo feito por dois
observadores. Cada animal encontrado era identificado em nivel de espécie ou género.
As coordenadas dos locais dos atropelamentos foram marcadas com GPS. Durante o0
periodo monitorado, foram encontrados 379 individuos de mamiferos silvestres
atropelados nas estradas circundantes a Estacdo Ecoldgica do Seridd. Para as analises de
hotspots, entretanto, foram levados em consideracdo as espécies que apresentaram 0S

maiores indices de atropelamentos.

30



2.3 OBTENCAO DAS VARIAVEIS ESPACIAIS E TEMPORAIS

Para a obtencdo dos dados espaciais, duas imagens do satélite LANDSAT 8
(uma imagem referente ao periodo seco e outra referente ao periodo chuvoso) foram
baixadas. Em seguida as bandas de cada imagem foram reprojetadas para o hemisfério
sul, depois empilhadas, ajustadas e a &rea do estudo recortada. Depois, as imagens
recortadas foram classificadas com o auxilio do plugin SCP (classificacdo
supervisionada), no software QGis 2.18. Foram possiveis distinguir as seguintes
unidades da paisagem: corpos d’agua, vegetacdo nativa, agricultura, solo exposto e
urbanizacdo. Apos a classificacdo das imagens, toda a extensdo da estrada foi dividida
em segmentos de 1km de comprimento. Em seguida, foram gerados buffers com raios
de 1 km, 5 km e 10 km (BUENO et al., 2013; FREITAS et al., 2015), cujo centro
situava-se no inicio de cada segmento da estrada. Em cada buffer realizou-se a
quantificacdo da area ocupada para cada unidade da paisagem com a ferramenta
r.report. Todos os procedimentos foram realizados no software QGis 2.18.

Para avaliar a influéncia da variacdo temporal nos atropelamentos, foram
obtidas: temperatura média, fotoperiodo (duracdo do periodo de luz), precipitacdo
pluviométrica (acumulado entre os monitoramentos) e umidade relativa do ar (média).
Os dados de precipitacdo pluviométrica foram obtidos através da Empresa de Pesquisa
Agropecuéria do Rio Grande do Norte (EMPARN) e os demais dados através do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), por meio da Estacdo Caicd A-316.

2.4 ANALISES ESTATISTICAS

Para avaliar a ndo-aleatoriedade da distribuicdo espacial de atropelamentos,
foram realizadas analises K de Ripley, no programa SIRIEMA 2.0 (COELHO et al.,
2014). Nessa analise, a fungédo L(r) é usada para avaliar a intensidade de agregacédo nas
diferentes escalas. Para isso, foi utilizado um raio inicial de 100 metros, com
incremento de raio de 500 metros, além de um limite de confianca de 95% (ver
CARVALHO et al., 2015). Os valores de raio inicial e incremente de raio foram
escolhidos por apresentarem uma escala onde a maioria das medidas de mitigagédo
podem ser efetivas (TEIXEIRA et al., 2013; CARVALHO et al., 2015).

Em seguida, foi utilizado o Teste 2D Hotspot ldentification, no programa

SIRIEMA 2.0, para identificar locais com uma maior incidéncia de atropelamentos.

31



Nesse tipo de analise, a funcdo N eventos — N simulado permite avaliar as areas da
rodovia onde h& agregagdes de atropelamentos. Valores de N eventos — N simulado
acima do limite superior de confianga demonstram trechos com agregacéo significativa
(COELHO et al., 2014). No Teste 2D Hotspot Identification foi utilizado um raio de 1
km, que consistia no menor raio de significancia de atropelamento (o qual foi observado
por meio das analises de K de Ripley), com um limite de confianga de 95% e mil
simulacfes. Foram analisados hotspots para o grupo geral de mamiferos e para as
espécies mais atingidas na area de estudo.

Para a relacdo entre os atropelamentos e as unidades da paisagem circundante
realizaram-se analises de regressdes mudltiplas para as variaveis que apresentaram
correlagdo significativa (testadas previamente com correlagdo de Pearson) e testes de
Akaike para selecionar o melhor modelo. Todas as analises foram rodadas com o
programa SAM — Spatial Analysis in Macroecology (RANGEL et al., 2010).

Para avaliar a distribuicdo temporal de atropelamentos, foi utilizado o programa
ORIANA (KOVACH, 2004), onde foi possivel distribuir o namero de atropelamentos
para cada més do periodo de estudo. Em seguida, avaliou-se a relacdo de variaveis
temporais (temperatura, fotoperiodo, pluviosidade e umidade) com os atropelamentos
por meio de correlagdes de Pearson e criou-se modelos de relagéo dos atropelamentos
com as varidveis temporais por meio de diagramas utilizando o programa AMOS
(ARBUCKLE, 2007).
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3 RESULTADOS

3.1 CARACTERIZACAO DAS ESPECIES ATROPELADAS

Durante os trés anos de pesquisa nas estradas que circundam a ESEC do Serido,
foram verificados 379 mamiferos silvestres atropelados. A seguir (Tabela 1) sao
apresentadas as informac6es de todos os individuos da Classe Mammalia atropelados
nas estradas monitoradas. Nela, nota-se que as espécies de mamiferos mais atingidas se
tratam de Cerdocyon thous (cachorro-do-mato), representando 62,26% dos mamiferos
detectados no estudo (n=236); Lycalopex vetulus (raposa-do-campo), com 20,84% de
frequéncia (n=79); e Procyon cancrivorus (mao-pelada), com 6,60% de frequéncia
(n=25).

Tabela 1. Frequéncia (%) de espécies de mamiferos silvestres atropeladas em um

periodo de trés anos na area em estudo.

Classe/ordem/familia Espécie Nome popular N Frequéncia
(%)

CLASSE MAMMALIA

Ordem Carnivora

Familia Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 236 62,26
Lycalopex vetulus Raposa-do-campo 79 20,84

Familia Felidae Leopardus tigrinus Gato-do-mato 6 1,50
Leopardus wiedii Gato-maracaja 1 0,30

Puma yagouaroundi Gato-mourisco 3 0,80

Familia Procyonidae  Procyon cancrivorus Mao-pelada 25 6,60

Ordem Cingulata

Familia Dasypodidae  Euphractus sexcintus Tatu-peba 20 5,30
Ordem Didelphimorphia

Familia Didelphidae  Didelphis albiventris Cassaco 3 0,80

Ordem Rodentia
Familia Caviidae Galea spixii Pred 5 1,30
Familia Echimyidae Thrichomys Punaré 1 0,30
laurentius
TOTAL 379 100

Fonte: Préprio autor.
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3.2 CARACTERIZACAO ESPACIAL DOS ATROPELAMENTOS

3.2.1 Identificacao de hotspots de atropelamentos

Foram encontradas agregacOes significativas de atropelamentos para a Classe
geral de mamiferos, como também especificamente para as espécies Cerdocyon thous,
Lycalopex vetulus e Procyon cancrivorus. Nos gréficos contidos nas Figuras 3 a 6, as
colunas de cor azul que ultrapassam as linhas de cor preta (limite de confianga da
analise), representam os hotspots de atropelamentos. Os resultados podem ser

observados a seguir.

3.2.1.1 Hotspots para a Classe de mamiferos em geral

Em relacdo a Classe geral de mamiferos, durante a estacdo seca foram
identificados hotspots nos quildémetros 1 a 3, 23, 24, 33 a 35, 40, 41, 45, 50 e 115
(Figura 3-A). Para a estacdo chuvosa, os hotspots consistiam, nos quilometros 1 a 3, 24
a 30, 37 a 45, 87 e 88 (Figura 3-B).
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Figura 3. Hotspots para a comunldade geral de mamiferos no trecho de
monitoramento.

A) estagéo seca; B) estagdo chuvosa.
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3.2.1.2 Cerdocyon thous

Para a espécie Cerdocyon thous, foram identificados hotspots, durante a estacéo
seca, nos quilébmetros 24 a 28, 45, 50 e 110 (Figura 4-A). Na estacdo chuvosa, 0s
trechos com hotspots consistiam nos quildmetros 1 a 3, 25, 27 a 29, 40 a 45, 86 a 88, 95
a 97 (Figura 4-B).
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Figura 4. Hotspots para a espécie Cerdocyon thous no trecho de monitoramento.
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A) estagdo seca; B) estacdo chuvosa.

3.2.1.3 Lycalopex vetulus

Para a espéecie Lycalopex vetulus, os hotspots de atropelamentos, durante a
estacdo seca, se encontravam nos quilémetros 26 a 29, 35 a 37, 50, 91 a 93 e 115
(Figura 5-A). Na estagdo chuvosa, identificaram-se hotspots nos quilémetros 1 a 3, 25,
27 a 29, 35, 36, 43, 44, 88 e 89 (Figura 5-B).
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Figura 5. Hotspots para a espécie Lycalopex vetulus no trecho de monitoramento.

A) estacdo seca; B) estacdo chuvosa.

.2.1.4 Procyon cancrivorus

Para a espécie Procyon cancrivorus, foram identificados hotspots, durante a

estacdo seca, nos quilémetros 43, 44, 105 a 107 (Figura 6-A). Durante a estacdo

chuvosa, os hotspots foram identificados nos quilémetros 1, 2, 24 e 25 (Figura 6-B).
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Figura 6. Hotspots para a espécie Procyon cancrivorus no trecho de
monitoramento.

A) estacdo seca; B) estacdo chuvosa.

3.2.2 Relacgao entre os atropelamentos e a composicdo da paisagem circundante

Observaram-se relacdes de atropelamentos com a paisagem para o grupo geral
de mamiferos e para as espécies Cerdocyon thous e Procyon cancrivorus. No entanto,
Lycalopex vetulus ndo apresentou nenhuma relacdo significativa com as varidveis
utilizadas (Tabela 2). Os modelos de relacbes entre os atropelamentos e as variaveis
espaciais foram selecionados de acordo com os dados AICc - Akaike Information
Criterion (AAICc e wAICc).

Para a Classe geral de mamiferos, houve uma relacdo negativa quanto a presenga
de agricultura (coeficiente de regressdo = -0,41) e urbanizacéo (coeficiente de regresséo
=-0,63). Para Cerdocyon thous, observou-se uma relagéo positiva quanto a presenca de
vegetacdo nativa (coeficiente de regressdo = 0,61), e relagbes negativas quanto a
agricultura (coeficiente de regressao = -0,43), solo exposto (coeficiente de regressdo = -
0,78) e urbanizacdo (coeficiente de regressdo = -0,64). Para Procyon cancrivorus, por
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sua vez, houve uma relagdo positiva quanto a presenca de urbanizagéo (coeficiente de

regresséo = 0,70).

Tabela 2. Modelos de relacdes dos atropelamentos com as variaveis espaciais

selecionados através do AlICc e seus respectivos coeficientes de regressao.

Coeficiente
Atropelamentos Variaveis espaciais AAICc | wAICc de
Regressao
(Erro
padréo)
- Agricultura (10 km) 0,32 0,11 | -0,41(3,20)
Mamiferos N
(geral) - Urbanizacdo (10 km) 0,10 0,10 | -0,63(3,37)
+ Vegetacdo nativa (10 km) 0,19 0,08 0,61 (2,81)
Cerdocyonthous | Agricultura (10 km) 075 | 006 |-043(263)
- Solo exposto (10 km) 0,61 0,06 | -0,78 (2,53)
- Urbanizacao (10 km) 0,10 0,09 | -0,64 (2,77)
Procyon + Urbanizacéo (1 km) 0,81 0,07 0,70 (0,49)
cancrivorus

Fonte: Proprio autor.

3.3 CARACTERIZACAO TEMPORAL DOS ATROPELAMENTOS

Foi realizada também uma caracterizacdo temporal dos atropelamentos,

dividindo em periodo seco (0s quais compreendem os meses de julho a dezembro) e

periodo chuvoso (o0s quais compreendem o0s meses de janeiro a junho), onde foi possivel

observar um maior nimero de atropelamentos de mamiferos durante a estacdo seca,

com excecao apenas de Procyon cancrivorus. Os dados podem ser observados a seguir,

na Figura 7.
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Figura 7. Distribui¢é@o temporal de atropelamentos de mamiferos silvestres na area

de estudo em um periodo de trés anos. A) Mamiferos (geral); B) Cerdocyon thous; C)

Lycalopex vetulus; D) Procyon cancrivorus.
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Na Figura 8, tém-se a relacdo dos atropelamentos de mamiferos silvestres com

variaveis temporais. As setas largas indicam coeficientes significativos, enquanto as

setas mais finas indicam que ndo ha significancia. No caso do grupo geral dos

mamiferos e da espécie Cerdocyon thous, observou-se uma relacdo negativa com o

fotoperiodo, atravées do coeficiente de correlagdo observado no diagrama em questdo. A

Classe geral apresentou como coeficiente de correlacdo -0,49, e a espécie Cerdocyon

thous apresentou o coeficiente -0,40. As demais espéecies ndo apresentaram relacao

significativa para nenhuma variavel temporal.
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Figura 8. Diagrama da influéncia das variaveis temporais nos atropelamentos de
mamiferos silvestres. A) Classe geral; B) Cerdocyon thous; C) Lycalopex vetulus; D)
Procyon cancrivorus.

Fonte: Préprio autor.
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4 DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO DAS ESPECIES ATROPELADAS

O grupo dos mamiferos muitas vezes é documentado como um dos grupos mais
atingidos pelo impacto das estradas, sendo apontada uma alta incidéncia de
atropelamentos (CUNHA et al., 2010; CACERES et al., 2012). Os de maior porte,
como os representantes da Ordem Carnivora, quando comparada com as demais ordens,
sobressai em nimero de atropelamentos (CACERES et al., 2010). No presente estudo,
as espécies de mamiferos que apresentaram uma maior frequéncia de atropelamentos
foram Cerdocyon thous (cachorro-do mato), Lycalopex vetulus (raposa-do-campo) e
Procyon cancrivorus (mao-pelada). Os carnivoros apresentam uma maior area de vida,
se deslocando por extensdes maiores de espaco (FEIO; LANGGUTH, 2013),
diferentemente dos pequenos mamiferos, como roedores e marsupiais, que possuem
uma area de vida mais reduzida, e que muitas vezes sdo relutantes quanto ao fato de se
deslocarem entre fragmentos da paisagem (PREVEDELLO et al., 2008). Corroborando
com essa informacdo, foi possivel observar que o numero de pequenos mamiferos,
como os roedores, Thricomys laurentius e Galea spixii, ou como 0s marsupiais,
Didelphis albiventris, apresentaram uma taxa menor de mortalidade. Isso pode ser
explicado, talvez, pela prépria ecologia dos pequenos mamiferos (PREVEDELLO et
al., 2008). Adicionado a isso, cabe ressaltar que carcacas de animais de pequeno porte
apresentam uma taxa de remoc¢do alta e menor detectabilidade, sendo facilmente
retiradas da pista por animais carniceiros (RUIZ-CAPILLAS et al., 2015).

No presente estudo, a espécie Cerdocyon thous apresentou uma frequéncia de
62,26% (n=236), o qual é bastante alta. Isso corrobora com muitos estudos de
levantamento de mamiferos atropelados, que apontam essa espécie como sendo a mais
detectada (CHEREM et al., 2007; HEGEL et al., 2012). Além da necessidade de
deslocamento que essa espécie apresenta devido a sua area de vida (FENO;
LANGGUTH, 2013), outro fator que propicia seu atropelamento é o habito de se
alimentar de animais atropelados na beira das estradas (BEISIEGEL et al., 2013), além
do horéario noturno, onde had uma maior mobilidade por parte desses animais (REIS et
al., 2010; BEISIEGEL et al., 2013), como também menos visibilidade por parte dos

motoristas, 0 que aumentam as chances de colisdo (LAURANCE et al., 2009).
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A espécie Lycalopex vetulus até entdo ndo possuia registros no Rio Grande do
Norte (REIS et al., 2010; LEMOS et al., 2013), sendo registrada para esta regido pela
primeira vez neste estudo. E uma espécie tipica dos campos, preferindo areas com
vegetacdo mais rala e espacada, ndo habitando tanto as matas fechadas como a
Cerdocyon, dai o seu nome popular de “raposa-do-campo” (FREITAS, 2012; LEMOS
et al. 2013). Tem sofrido fortes pressdes devido a fragmentacdo de seu habitat
(DALPONTE, 2009), além do impacto dos atropelamentos em rodovias pelo pais
(LEMOS; AZEVEDO, 2009; LEMOS et al., 2013).

A espécie Procyon cancrivorus, também conhecida como méo-pelada ou
guaxinim, é documentado também com uma das espécies mais atropeladas em estradas
e rodovias pelo pais (CHEREM et al., 2007; COELHO et al., 2008; CHEIDA et al.,
2013). Apresenta habitos semiarboricolas, o que faz com que se desloque também pelas
estradas em busca de fragmentos florestais proximos, que constituem para si como
abrigo (PELLANDA et al., 2010; CHEIDA et al., 2013). Além disso, apresenta relativa
tolerancia as areas antropizadas (MICHALSKI; PERES, 2005).

4.2 CARACTERIZACAO ESPACIAL DOS ATROPELAMENTOS

Os mamiferos, quando avaliados no geral, apresentaram uma relagdo negativa a
urbanizacdo, ou seja, quanto menor a ocorréncia de area urbana ao redor da rodovia,
maior o0 nimero de atropelamentos. Freitas et al. (2015), apontam as areas urbanas
como trechos com menor probabilidade de atropelamentos de animais silvestres. No
entanto, € possivel detectar atropelamentos de animais domésticos nesses trechos
(ROWDEN et al., 2008), o que ndo foi objeto deste estudo. O mesmo foi observado
qguanto a presenca de agricultura, apresentando também uma relacdo negativa. A
expansdo da agricultura pode apresentar grande impacto a biodiversidade no que se
refere as alteraces de habitats, sejam decorrentes do desmatamento, das queimadas, da
degradacao do solo e at¢ mesmo da contaminagdo de corpos d’agua (FIRMINO;
FONSECA, 2008). Isso leva cada vez mais a diminuicdo da ocorréncia de espécies de
mamiferos silvestres, diante de tantas perturbacdes ao ambiente em que vivem, como foi
relatado por Bayne e Hobson (1998), os quais ressaltam que a mudanca de uma
paisagem altamente arborizada para uma dominada por agricultura, pode influenciar
bastante na abundancia e diversidade de muitas espécies. Alguns autores, como Caro et

al. (2000) e Céceres et al. (2010), até apontam mamiferos silvestres atropelados em
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areas de agricultura, porém sdo relatados individuos pertencentes as Ordens Rodentia,
Didelphimorphia ou Lagomorpha, diferente do grupo ao qual foram estudados a
caracterizagdo dos hotspots neste estudo, que se tratava de individuos da Ordem
Carnivora.

Quando avaliado por espécie, foi possivel detectar relacdes da paisagem com 0s
hotspots de atropelamentos apenas para Cerdocyon thous e Procyon cancrivorus. Para
Lycalopex vetulus ndo houve relagdo significativa com nenhum elemento da paisagem
estudado.

Para Cerdocyon thous, observou-se também uma relacdo negativa quanto a
urbanizacdo e agricultura, além de uma relacdo negativa quanto a ocorréncia de solo
exposto. Essa espécie, apesar de ser tolerante a algumas perturbacBes antropicas
(ROCHA et al.,, 2004), ndo se apresenta da mesma forma quanto a urbanizacdo
(BEISIEGEL et al., 2013). Além disso, a relacdo inversa quanto as areas de solo
exposto é um indicativo de seus habitos, visto que ela é documentada na literatura como
habitando areas com vegetacdo mais densa (ROCHA et al., 2008; REIS et al., 2010;
BEISIEGEL et al., 2013). Ja quanto a relacdo inversa com a presenca de agricultura, é
algo que difere com o que ja foi relatado por alguns autores, como por exemplo, Ferraz
et al. (2010), os quais observaram uma forte presenca de individuos dessa espécie em
areas de cultivo. Entretanto, a expansdo de areas de agricultura é apontada como uma
questdo de risco para Cerdocyon thous, visto que diminui tanto a diversidade de sua
dieta natural, como também a diminuicdo de sua area de vida (NOWAK, 1999; ROCHA
etal., 2017).

Para Procyon cancrivorus, foi detectada uma relagdo positiva em relacdo a
urbanizacdo, observando um aumento no nimero de atropelamentos préximo as areas
urbanas. Fato curioso, mas que pode ser explicado pelas diversas alteracbes que
ocorrem nos habitats desses individuos, o que pode levar a presenca deles em areas
cada vez mais proximas da urbanizacdo (PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Segundo
Kasper et al. (2007), algumas espécies de mamiferos podem encontrar abrigos e
recursos em fragmentos florestais perto de parques urbanos, além de que essa espécie
apresenta certa tolerancia as areas com antropizacdo (MICHALSKI; PERES, 2005).

Isso pode explicar a deteccdo de atropelamentos de especies silvestres nessas areas.
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4.3 CARACTERIZACAO TEMPORAL DOS ATROPELAMENTOS

Além dos elementos da paisagem, as taxas de atropelamentos podem estar
relacionadas também a sazonalidade (SANTOS et al., 2012). Pode haver um aumento
ou um declinio de deslocamento, dependendo da disponibilidade de recursos
(CACERES et al., 2012; SANTOS et al., 2012), da presenca de corpos de &gua
temporarios (BUENO et al., 2012), ou da eépoca reprodutiva (GRILO et al., 2009).

Em relacdo a sazonalidade, Hegel et al. (2012) encontraram diferencas de
abundancia de mamiferos atropelados para diferentes estacdes, observando um numero
maior durante a estacdo seca. O mesmo foi observado também nos trabalhos realizados
por Bueno e Almeida (2010) e Céceres et al. (2012), os quais, analisando a sazonalidade
dos atropelamentos de mamiferos silvestres, constataram também um maior nimero de
individuos no periodo seco, corroborando com o que foi identificado neste trabalho, que
além de apresentar um maior nimero de atropelamentos no referido periodo, as relagdes
com os padrdes de paisagem também sO tiveram significAncia no periodo seco,
mostrando que de certa forma, pode haver muitos fatores que ficam mais em evidéncia
durante a estacao de estiagem.

Quanto as relagBes com variaveis temporais, observaram-se relagdes negativas
entre os atropelamentos do grupo geral de mamiferos e para a espécie Cerdocyon thous
quanto ao fotoperiodo. As espécies de mamiferos, em sua maioria, possuem habitos
noturnos (REIS et al., 2010; FREITAS, 2012), o que leva possivelmente ao fotoperiodo
apresentar relacdo inversa com os atropelamentos, visto que 0s mesmos estdo

associados aos periodos de maior mobilidade desses animais (GRILO et al., 2009).
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5 CONCLUSAO

Por meio deste estudo foi possivel constatar que as espécies de mamiferos
silvestres mais atingidas pelos atropelamentos foram Cerdocyon thous, Lycalopex
vetulus e Procyon cancrivorus. No que diz respeito a relacdo existente entre 0s
atropelamentos e a paisagem, os hotspots da Classe Mammalia no geral estavam
relacionados de forma negativa a agricultura e a urbanizacéo, enquanto que os hotspots
de Cerdocyon thous estavam relacionados positivamente a vegetagdo nativa e
negativamente a agricultura, solo exposto e urbanizacdo, e os hotspots de Procyon
cancrivorus, por sua vez, relacionados positivamente a urbaniza¢do. Houve uma maior
taxa de atropelamentos de mamiferos na estagdo seca. Quanto as varidveis temporais, 0
grupo geral de mamiferos e a espécie Cerdocyon thous apresentaram relacdo negativa
ao fotoperiodo. Desse modo, foi possivel compreender, tanto de forma espacial quanto
temporal, os atropelamentos de mamiferos silvestres nas estradas circundantes a ESEC
do Seridd, no Rio Grande do Norte. Essa compreensdo pode levar ao desenvolvimento
de medidas mitigadoras em relacéo a esses atropelamentos.
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