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RESUMO

A presenca de determinadas espécies em diferentes regides esta condicionada por uma série de
fatores ecologicos 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 locomocao, mas para grande parte da fauna e flora, estradas sdo 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
— 0 cachorro-do-mato — foi uma das espécies mais recorrentes nos registros de atropelamentos
no Brasil. O cachorro-do-mato é 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 estdo 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 vegetacao nativa em areas de agropecuéria é
um dos avangos 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 amazénico, acompanhando a expanséo agricola e a
expansdo da malha viéaria.

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

ABSTRACT

The presence of certain species in different regions is related to many ecological and landscape
factors. The arrangement of habitat patches, matrices and corridors might influence a specie's
distribuction. For humans, roads are important corridors used for transportation, but for most
plants and animals, roads are hostile matrices on the landscape. This kind of matrix damages
natural populations in many ways, like fauna roadkill. In a survey of roadkill records in Brazil,
Cerdocyon thous — the Crabby-eating-fox — was point as one of the most roadkilled-recorded
species. The crabby-eating-fox is a generalist carnivore and has a big distribution in South
America, occurring in all Brazilian biomes, except for the center of the Amazon rain forest. A
landscape analysis using land cover maps and general linear models showed that the roadkill of
Cerdocyon thous are related to mosaics of farming and natural vegetation, and proximity of
water. The conversion of native areas in farming is one of the issues caused by the presence of
roads. Our analysis showed that Cerdocyon thous is a frequent specie in this type of landscape,
and we believe that there is a relationship between its expantion in the Amazon with the
agriculture and road expansion in the biome.

Key words: Mammals — Road Ecology — Landscape Ecology — Roadkill — Land Use
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também necessarios para o desenvolvimento e
manuten¢do da humanidade.

Quanto mais generosas e bondosas as pessoas forem
umas com as outras (e com todas as outras espécies do
planeta), melhor e mais pacifica sera nossa casa, a Terra.

Todas as pessoas podem ser boas... Mas agir com
bondade é uma escolha, um habito.

N3o é preciso ser especial para ter o corpo recheado de
oxitocina.

O jeito mais simples e mais eficiente de estimular a
produgdo de oxitocina é com....

Abragosttt

Isso mesmo... mas nao é qualquer abrago!

Tem que ser aquele abrago com vontade, com carinho,
oM um sorriso no rosto.

Abrace mais vezes!
Abrace mais pessoas,
mais animais,

mais arvores!

Mas, principalmente,
abrace os seus sonhos!

Abrace a ideia de que o mundo pode ser um lugar ainda
melhor. E entenda que tudo isso vem de dentro de
vocé!”

Em memoria de Dalila Leite.

Princesa Ada: e seu corpo
especialmente recheado de algo
comum.

Editora UFABC, 2015.
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INTRODUCAO GERAL

A presenca de determinadas espécies em diferentes regifes esta condicionada por uma
série de fatores como o clima, a sazonalidade, a declividade e o relevo, o tipo de vegetacdo e 0
uso e cobertura do solo (Ricklefs, 2003). Os organismos ndo estdo distribuidos de forma
uniforme no espaco, e deste modo sdo condicionados pelo que chamamos de paisagem
(Metzger, 2001). A paisagem é um elemento da ecologia que pode afetar diferentes organismos
em diferentes escalas e com diferentes niveis de impacto, sendo possivel através da paisagem
fazer predicdes e encontrar padrdes de distribuicdo a diferentes espécies (Bowers & Metter,
1997).

Sob uma perspectiva de paisagem podemos estudar os componentes de cobertura do
solo e classifica-los em manchas de habitat, matrizes e corredores (Metzger, 1999). Na
atualidade um importante componente de cobertura do solo sdo as estradas (Laurance et al.
2009), que podem desempenhar o papel de corredores para 0 homem, porém podem ser matrizes
hostis na paisagem para as populac@es naturais de animais. Varios efeitos das estradas ja sao
conhecidos, como o efeito de borda (Murcia 1995) tanto em espécies animais (Fuentes-
Montemayor et al. 2009; Maynard et al. 2016), quanto em espécies vegetais (Delgado et al.
2007), o isolamento e perda de diversidade genética em populacdes (Keller & Largiader, 2003),
a potencializacdo de espécies invasoras (Otto et al. 2014), e o padrdo de desmatamento
“espinha-de-peixe”, que levam a exploragdo de recursos naturais para dentro da Floresta
Amazonica (Perz et al. 2007; Arima et al. 2015).

Dentre os impactos das rodovias sobre a paisagem, agindo como matrizes, um dos que
mais chamam atencdo e merecem especial destaque séo os atropelamentos a fauna silvestre. A
colisdo entre veiculos e animais em rodovias é uma das areas de principal interesse da ecologia
de estradas, a mortalidade causada pelos atropelamentos pode ter um impacto tanto nas

populacbes animais afetadas, mas além dos impactos sobre a fauna h4 também impactos sobre



0s humanos, ao gerar acidentes com risco a vida (Freitas & Barszcz 2015) e custos monetarios.
(Huijser et al. 2013).

Os mamiferos sdo animais frequentemente atropelados, com grande parte das carcacas
registradas nas rodovias sendo pertencentes a este grupo, seja pela melhor detectabilidade, dado
o0 porte dos animais (Teixeira et al. 2013), seja por serem geralmente animais que se locomovem
mais na paisagem. Alguns mamiferos podem ocorrer em maiores ou menores areas, dependendo
de seus habitos de vida, tipo de dieta e padrdes de movimentacao e até mesmo da cobertura e
do uso solo (Céaceres 2011). Um importante dado é gerado quando se registra um atropelamento
envolvendo um animal: a ocorréncia geografica da espécie no local, isto &, se o0 animal foi
atropelado naquele local é um forte indicativo de que ha uma populacdo daquela espécie
habitando a regido.

Como ja comentado, diversos fatores da paisagem e do ambiente podem determinar a
ocorréncia de espécies, o que também ocorre com populacdes de mamiferos (Bowers & Metter,
1997). O cachorro-do-mato, Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) € um mamifero carnivoro e
generalista, com uma ampla distribuicdo geografica, parecendo tolerar disturbios antrépicos na
paisagem e com popula¢fes 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 estruturacdes entre diferentes populacoes 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 crénio buscou entender historicamente a
estruturacdo da especie, 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). Séo reconhecidas cinco subespécies de Cerdocyon thous, das quais trés ocorrem no

Brasil (Berta, 1982).
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Por ser generalista, o animal é encontrado em diferentes tipos de formaces 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 distribuicéo a espécie esta
presente em 98 Unidades de Conservacao dentro e fora do Brasil (Beisiegel et al. 2014), sendo
considerada uma espécie com status de conservacao pouco preocupante (IUCN, 2018).

Na ecologia de estradas, Cerdocyon thous € 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 distribuicao da espécie e os limites de seu habito 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.
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1. DISTRIBUICAO DE ATROPELAMENTOS DE MAMIFEROS DE MEDIO-
GRANDE PORTE NO BRASIL: CERDOCYON THOUS COMO ESPECIE LIDER

1.1 INTRODUCAO

O atropelamento de fauna silvestre é um dos principais problemas resultantes do
avanco das estradas sobre a paisagem (Forman & Alexander 1998; Forman et al. 2003; Coffin
2007; Van der Ree et al. 2011; Rosa & Bager 2013). Além dos atropelamentos, muitos outros
impactos podem ser levantados a partir da anélise de uma descontinuidade linear sobre uma
paisagem, uma vegetacdo ou um bioma (Laurance et al. 2009). O estudo de tais impactos é
denominado Ecologia de Estradas (Forman et al. 2003; Roedenbeck et al. 2007), um ramo
emergente dentro da Ecologia, que pode ser abordado através de diversas metodologias de
pesquisa.

A colisdo de veiculos com animais nas estradas brasileiras, além de se tratar de um dos
maiores impactos sobre os ecossistemas, também possui um carater metodologico particular
em seu tratamento de dados, uma vez que geram-se dados sobre as popula¢des de animais na
area a partir do encontro de carcacas nas margens das estradas (Forman et al. 2003; Van der
Ree et al. 2011). Algumas estimativas, como as do Centro Brasileiro de Ecologia de Estradas,
apontam que cerca de 475 milhdes de animais sejam atropelados anualmente em estradas
brasileiras (CBEE 2016a). Por outro lado, algumas estimativas mais conservadoras estimam
que sejam atropelados 14,7 milhdes de vertebrados ano a ano no Brasil (Dornas et al. 2012).
Tais nimeros sao discrepantes devido as diferentes métricas usadas para se estimar 0 nUmero
de atropelamentos com base nos dados acessiveis.

As estimativas de atropelamentos podem variar significativamente, assim como a
coleta e 0 acesso aos dados (Dornas et al. 2012). Primeiramente nem todos os atropelamentos
podem ser registrados, muitos dados séo perdidos por ndo se encontrar a carcaga do animal, ou

por muitos dos animais atropelados serem de pequeno porte, ndo detectando-se sua carcaca.
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Além disso, muitos animais atropelados ndo morrem imediatamente apos a colisdo, alguns sdo
resgatados e destinados a entidades responsaveis, mas possivelmente muitos acabam morrendo
fora da estrada apoOs as colisdes. De todo modo, dados de atropelamentos, encontro com
carcacas ou resgate de fauna atropelada, sdo dados que em conjunto tém grande importancia
para a realizacdo de estudos na area. Além disso, como ja discutido por alguns autores, a coleta
de dados de animais atropelados nas rodovias, pode estar condicionado a deteccdo (Teixeira et
al. 2015) e a remocao (Ratton et al. 2014; Teixeira et al. 2015) das carcacas nas estradas, tendo
em vista que a permanéncia e decomposicao do animal afetam os nimeros finais na amostragem
de mortalidade em rodovias.

A fim de se obter dados mais concretos sobre atropelamentos de fauna, criaram-se
algumas formas de registro de animais atropelados, dentre eles o sistema Urubu, que permite
gue usuarios apontem, ao se depararem com uma carcaca, o local de atropelamento de animais
com uma foto, através de smartphones, (CBEE 2016b). O sistema Urubu valida, através da
participacao de especialistas em cada grupo de fauna, a espécie ou grupo pertencente da carcaca
registrada por meio do aplicativo. Além disso, alguns estudos passaram a se debrucar sobre o
monitoramento e registro de animais atropelados em rodovias brasileiras (Cheren et al. 2007,
Coelho et al. 2008; Turci & Bernarde 2009; Cunha et al. 2010; Dornas et al. 2012; Freitas et
al. 2014; Bueno et al. 2015; Carvalho et al. 2015). Dentre os grupos mais atropelados e mais
estudados estdo os mamiferos, pois, além de aparecerem de forma recorrente no registro de
trabalhos cientificos, noticias em jornais (Freitas & Barszcz 2015), bancos de dados, tais como
0 BAFS (CBEE 2016b) e outros trabalhos na area, os mamiferos podem ser fortemente afetados
em sua distribuicdo, dispersdo e fluxo génico devido a mudancas na paisagem (Metzger, 2001;
Laurance et al., 2009). Tais estudos tém gerado uma abundante fonte de dados de

atropelamentos (Dornas et al. 2012).
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Podemos utilizar tais dados para estudar a distribuicdo das espécies, bem como estimar
os efeitos das estradas num contexto populacional e de paisagem, além de nos permitir entender
a dispersdo de individuos e eventualmente identificar os fatores que levam um animal a
enfrentar uma matriz composta por estradas (Laurance et al., 2009). Podemos também usar as
informacdes para cruzar dados de distribui¢do genética e distribuicdo geogréafica, para estudar
o fluxo génico de populacoes.

Apesar do crescente estudo dos atropelamentos a fauna no Brasil, grande parte dos
trabalhos publicados na area avaliam a mortalidade dos animais em um espaco limitado de
tempo, em um bioma, regido ou rodovia especificos e trazem por meio da amostragem um
recorte da situacdo para cada regido ou para cada grupo de animais, muitas vezes com uma
insuficiéncia na coleta e divulgacao dos dados (Dornas et al. 2012).

Grande parte da dificuldade no tratamento dos dados trata-se da fragmentacdo da
informacao, devido a uma grande maioria de publicacGes e estudos feitos com recortes regionais
ou com informagdes insuficientes. Podem ser adotadas diversas formas de se obter dados de
atropelamentos, desde coletas sistematicas a encontros eventuais, ou até mesmo coletando
noticias veiculadas pela midia (Freitas & Barszcz 2015). A proposta de nosso trabalho foi
coletar dados de diferentes fontes para obter uma base de dados diversificada sobre a
perspectiva dos atropelamentos de mamiferos de médio-grande porte em territério brasileiro.
Com isso pretendemos obter uma visdo mais geral da situacdo dos atropelamentos, e compara-
las aos dados obtidos pelo CBEE, disponibilizados no Banco de Dados Brasileiro de
Atropelamentos de Fauna Selvagem - BAFS (CBEE 2016b), por meio do aplicativo Urubu

(CBEE 2016¢).
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1.2 OBJETIVOS
O objetivo geral do trabalho foi a coleta de dados de atropelamentos a mamiferos de
médio-grande porte em rodovias brasileiras para constituicdo de uma base de dados, avaliando
0 cenario apresentado pelos dados numa perspectiva nacional.
Os objetivos especificos foram:
- Identificar as espécies com mais registros de atropelamentos;

- Construir um panorama da distribuicao dos registros de atropelamentos.

1.3 METODOLOGIA
Buscou-se diversos artigos e trabalhos técnicos sobre o tema de Ecologia de Estradas

e atropelamento de mamiferos, tais trabalhos técnico-cientificos. Os trabalhos foram em sua
maioria salvos para revisdo bibliogréafica a utilizacdo de possiveis dados de interesse para
composicao da base de dados. Inicialmente foram coletados dados apenas que se encaixassem
nos dez anos propostos na metodologia original, ou seja, de 2005 a 2015, porém tivemos acesso
a alguns trabalhos anteriores, de 2004 e decidimos incluir também em nossa analise para
ganharmos maior volume amostral.

Uma busca sistematizada de noticias com registro de atropelamentos a mamiferos
silvestres foi feita utilizando ferramentas de busca como google e sites de portais de noticias,
com 0 uso de palavras-chave tais como o nome do animal seguido do termo “atropelado” ou
“atropelamento de fauna” e variagdes tais como “fauna silvestre”, “mamifero atropelado”,
“acidente envolvendo animal”, “veiculo colide com animal”. Em cada busca filtrou-se 0s
resultados de modo que se utilizasse somente noticias ainda ndo catalogadas em nossa base de
dados e que fornecessem ao menos a espécie e em alguns casos apenas o0 género do animal
atropelado, a rodovia que ocorreu o0 acidente, 0 municipio mais proximo, data de ocorréncia e

uma foto junto a noticia para validarmos a identificacao.
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Além da busca a noticias foram coletados principalmente artigos cientificos que
fornecessem dados de ocorréncia de atropelamentos, em sua maioria sistematizada e coletada
pelas equipes de trabalho dos artigos. Muitos traziam tabelas de ocorréncias de atropelamentos,
outros traziam no corpo do texto dados sobre atropelamentos. Assim como no caso das noticias
foram selecionados dados de artigos que fornecessem um numero minimo de itens, tais como,
espécie ou género, rodovia e ano do atropelamento e esfor¢co amostral.

Os dados coletados foram organizados em uma tabela Excel, algumas ocorréncias de
atropelamentos preencheram todos os itens dessa tabela, outras ficaram com dados faltantes,
mas que nao afetaram as analises posteriores. Para todos os dados coletados em artigos, cartilhas
e noticias foi utilizado o software Google Earth para identificar aproximadamente o local
relatado do atropelado, a fim de completar os dados com o municipio mais préximo ou rodovia,
e a partir da camada de informacdo de biomas do IBGE (IBGE 2016) a cada ocorréncia foi
localizado o bioma predominante ou ecotono na regiao.

Grande parte do esforco de coleta durante o periodo baseou-se no acesso e busca ao
Banco de Dados de Atropelamentos da Fauna Silvestre - BAFS (CBEE 2016b) que é um acesso
publico aos dados coletados pelo Centro Brasileiro de Ecologia de Estradas, disponibilizado em
seu site. Consiste de dados de coleta de grupos de pesquisa vinculados ao CBEE — coleta
sistematica — e de registros através do aplicativo mobile Urubu (CBEE 2015b) — coleta eventual
— feita por usuérios e enviada com dados georreferenciados ao CBEE por meio do software do
aplicativo.

O BAFS disponibiliza os dados por meio de um mapa com a distribuicdo
georreferenciada das ocorréncias por todo o Brasil, e conta com algumas ferramentas de
consulta e busca. Para o uso de dados em 11/04/2016, o mapa foi transposto em tabela Excel

para melhor anélise e quantificacdo dos atropelamentos.
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Deste modo, os dados coletados foram divididos em duas categorias, uma de coleta
manual, com consulta direta a noticias, cartilhas e literatura cientifica e outra que consiste nos
dados do BAFS. Os dados foram todos analisados no Excel, através da montagem de tabelas
tematicas e analises numéricas dos atropelamentos por estado, bioma, espécie e ano. Para
producdo de um mapa aproximado com a distribuicdo das rodovias com de atropelamentos, foi
utilizado o software QGIS (http://www.qgis.org/en/site/) conjuntamente com a ferramenta
“fusiontable” do GoogleMaps (https://support.google.com/fusiontables/answer/2571232), que
localiza enderecos dados em uma tabela através da localizacdo do Google Maps. Deste modo,
a analise final nos permitiu identificar as espécies com mais registros de atropelamentos em
nossa amostra, a distribuicdo geografica, tanto por estado quanto por biomas dos
atropelamentos e, além disso, comparar nossa coleta de dados independente com os dados do

BAFS, que sdo a referéncia na coleta de dados de atropelamentos no Brasil.

1.4 RESULTADOS

Foram coletadas um total de 3131 ocorréncias de atropelamentos a mamiferos, distribuidos em
onze estados brasileiros, cinco biomas e trés ecétonos, resultando em aproximadamente 80
espécies de mamiferos registradas ao longo de onze anos de trabalhos e noticias publicados
encontrados na internet — 2004 a 2015.

A espécie com maior numero de atropelamentos foi Cerdocyon thous, com 662
registros. O maior nimero de registros foi do género Didelphis sp., 0s gambas, que contam com
950 ocorréncias, porém estdo distribuidas em trés espécies diferentes dentro do género (D.
aurita, D. marsupialis e D. albiventis) sendo que alguns registros ndo identificaram o espécime
atropelado até o nivel de espécie, por isso agrupamos todas as ocorréncias dentro de uma Unica
categoria, permanecendo na lideranca por espécie o Cerdocyon thous. Logo em seguida, com

207 registros, ficou Euphractus sexninctus, seguidos das duas espécies de tamandua com ampla
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distribuicdo no Brasil, Tamandua tetradactyla e Myrmecophaga tridactyla, com 183 e 165
registros respectivamente (Tabela 1).

As quatro especies lideres em atropelamentos, excluindo o género Didelphis sp.,
representaram quase metade dos registros de atropelamentos coletados, aproximadamente 38%
do total. Esse resultado é congruente com os dados do BAFS, que se diferem de nossos cinco
animais no topo da lista apenas pelo fato de Myocastor coypus, um roedor de grande porte,
aparecer antes de uma das espécies de tamandud, Myermecophaga tridactyla (Tabela 1).

Os dados do Banco de Dados Brasileiro de Atropelamento de Fauna Selvagem
apresentam um total de 5174 atropelamentos, sendo em grande parte atropelamentos a espécies
“indefinidas”. Excluindo os dados indefinidos, 1239 atropelamentos com espécies nao
identificadas de mamiferos, nos restam 3935 ocorréncias do BAFS, distribuidos ao longo de 13
anos — 2002 a 2015. Assim, nossa coleta com 3131 ocorréncias nos ddo um volume de dados
satisfatorios para um intervalo de 11 anos, quando comparados ao BAFS, que é uma forte
referéncia, com dados coletados pelo publico e um grande grupo de pesquisadores.

Os dados dos BAFS apresentam também Cerdocyon thous como a espécie lider em
registros de atropelamentos com 606 registros, sequido pelo género Didelphis sp., com 530
registros. Em seguida aparecem Tamandua tetradactyla (268), Euphractus sexninctus (263),

Myocastor coypus (245) e Myrmecophaga tridactyla (227) (Tabelal).
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Figura 1 - Gréfico de distribuicdo das espécies mais atropeladas coletadas em dados secundarios.

As tabelas com os 15 animais mais registrados em ambas as bases de dados — nossa
coleta e dados do BAFS - podem ser visualizadas a seguir, demonstrando uma grande
congruéncia entre os dados e uma convergéncia nos resultados numéricos entre os dois tipos de
coleta, a coleta de dados secundarios pode resultar, analisando em escala nacional, nas mesmas
de espécies de mamiferos mais ameacadas pela mortalidade em estradas.

As 15 espécies mais atropeladas em ambas as coletas sdo bastante convergentes com
uma similaridade de 80% entre elas. Em nossa coleta, o total de registros nos quinze animais
mais atropelados representam 86% do total geral e nos dados do BAFS 85% do total geral. A

representatividade de cada espécie no total de registros também est4 expressa na tabela 1.
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Tabela 1 - As 15 espécies de mamiferos mais registradas em ambos os tipos de coleta, ordenadas por nimero de

registros
COLETADOS DURANTE A BAFS
PESQUISA
Espécie N° de Espécie N° de
registros e registros e %
% do geral do geral
Didelphis sp. 950 (30) Cerdocyon thous 606 (15,4)
Cerdocyon thous 662 (21,1) Didelphis sp. 530 (13,5)
Euphractus sexcinctus 207 (6,6) Tamandua tetradactyla 268 (6,8)
Tamandua tetradactyla 183 (5,8) Euphractus sexcinctus 263 (6,7)
Myrmecophaga Myocastor coypus 245 (6,2)
tridactyla 165 (5,2])
Myrmecophaga 227 (5,8)
Procyon cancrivorus 155 (4,9) tridactyla
Hydrochaeris 217 (5,5)
Conepatus chinga 110 (3,5) hydrochaeris
Dasypus novemcinctus 107 (3,4) Procyon cancrivorus 179 (4,5)
Hydrochoerus Conepatus chinga 169 (4,3)
hydrochaeris 43 (1,3)
Nasua nasua 42 (1,3) Cavia sp. 165 (4,2)
Conepatus semistriatus 32 (1) Dasypus novemcinctus 164 (4,2)
Hydrochoerus 94 (2,4)
Galictis cuja 32 (1) hydrochaeris
Lycalopex gymnocercus 28 (0,8) Nasua nasua 81(2,1)
Sphiggurus villosus 23 (0,7) Galictis cuja 72 (1,8)
Lycalopex vetulus 22 (0,7) Tapirus terrestris 63 (1,6)
TOTAL 2716 (86%) TOTAL 3343 (85%)

A distribuicdo geogréafica dos dados coletados foi representada através de um mapa,
com limites geogréaficos dos estados através do IBGE (Figura 2). O estado brasileiro com maior
namero de registros foi o Rio Grande do Sul — 715 atropelamentos, 22,8 % do total — seguido
pelo estado de Mato Grosso do Sul — 701 atropelamentos, 22,3% do total. Todos os doze estados
com registros de atropelamentos estdo expressos na Tabela 2, incluindo a categoria PR/SC, de

um estudo que foi feito entre ambos os estados.
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Tabela 2 - N° de atropelamentos por estado

ESTADO N° de
Atropelamentos
RS 715
MS 701
SC 489
ES 258
GO 250
PR/SC 203
SP 195
MG 138
PA 68
RO 60
PB 47
MT 4
PR 3
TOTAL 3131

Cada linha representada no mapa (Figura 2) representa um trecho de rodovia e
apresenta pelo menos um atropelamento. Nossa metodologia de localizag&o dos pontos, busca
0s pontos através do endereco. Como num mesmo trabalho cientifico muitos atropelamentos
ocorrem num mesmo endereco aproximado (municipio, rodovia, trecho) cada linha pode
representar dezenas de atropelamentos a espécies diversas.

Na distribuicdo dos dados por bioma, a regido com mais atropelamentos foi a Mata
Atlantica (Figura 2), com 48% dos dados (1509 atropelamentos). O género Didelphis foi 0 mais
atropelado dentro do bioma, em nivel de espécie Cerdocyon thous é a mais recorrente (810 e
244 registros respectivamente, 53% e 16% do total de atropelamentos no bioma), seguidos de

Procyon cancrivorus, Dasypus novemcinctus e Tamandua tetradactyla.
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Figura 2 - Distribuicéo de estradas com registros de atropelamentos a Cerdocyon thous, coletadas em

publicacdes sobre atropelamento de fauna. FONTE: Mapa gerado no QGIS

O segundo bioma com mais atropelamentos foi o Cerrado, 17% do total geral, com
522 ocorréncias. O animal mais recorrente foi Cerdocyon thous com 128 registros (24% do
total no bioma), seguidos pelas duas espécies de tamandua, Myrmecophaga tridactyla e
Tamandua tetradatyla, com 97 (19%) e 76 (15%) atropelamentos cada.

Alguns atropelamentos ocorreram em regides de transi¢do ou proximos a mais de um
bioma, portanto foram classificados como atropelamentos em ecotonos, sendo eles a transicéo

Cerrado/Mata-Atlantica, Caatinga/Mata Atantica e Cerrado/Pantanal (Figura 2), com 105 (3%),

22



47 (1,5%) e 491 (15%) atropelamentos respectivamente. A transicdo Cerrado/Pantanal aparece
em terceiro lugar na classificacdo por biomas, sendo mais uma vez, Cerdocyon thous o lider de
atropelamentos (171 atropelamentos, 35%) seguido por Euphractus sexninctus (117, 24%),

Myrmecophaga tridactyla (57, 12%) e Tamandua tetradactyla (38, 8%).
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1\
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Figura 3- Gréfico da distribuicdo de atropelamentos (%) pelos biomas brasileiros

Notamos que o Pampa, a Amazonia e a transicdo Caatinga/Mata Atléantica tiveram
baixa representatividade dentro de nossa amostra (6%, 4% e 1%, respectivamente), a transi¢éo
entre Cerrado/Mata Atlantica e o Bioma Pantanal também possuem uma baixa
representatividade, mas tais biomas estdo inclusos também em outras categorias de ecétonos.
O Unico bioma que ndo teve nenhum registro de atropelamentos isoladamente foi a Caatinga.
Provavelmente estes biomas pouco representativos precisam de mais estudos tanto por parte

dos pesquisadores de campo, quanto por parte do esfor¢o de coleta a dados secundérios.
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1.5 DISCUSSAO

Nossa coleta nos possibilitou identificar os animais com maior frequéncia de registro
de atropelamentos, sendo relevante dado para inferir a mortalidade por espécie em estradas
brasileiras. Corroborando a literatura (por exemplo, Vieira 1996; Casella et al. 2006; Cherém
et al. 2007; Rosa & Mauhs 2004; Coelho et al. 2008; Prada 2004; Rezini 2010), Cerdocyon
thous, popularmente conhecido como Cachorro-do-mato, foi o animal mais registrado em
ocorréncias de atropelamentos em rodovias no Brasil. A ocorréncia de atropelamentos a especie
em uma rodovia paulista foi associada a cobertura de plantacdes de florestas (Pinus sp.) na
regido de Cerrado (Freitas et al. 2015). Além disso, C. thous tem uma abrangente distribuicéo
geografica, podendo ter sido registrado em todos os biomas e praticamente em todos o0s
trabalhos cientificos que foram analisados.

A espécie lider foi atropelada até mesmo dentro da regido amazonica, onde nao tem
grande distribuicdo, e nossa coleta identificou o registro de um total de 11 atropelamentos a
espécie entre os municipios de Parauapebas e Carajas, na Rodovia PA-275 (Guimier-Costa &
Sperber 2009), e também 12 atropelamentos na rodovia RO-383, entre os municipios de Cacoal
e Alta Floresta D’Oeste, no estado de Rondonia (Turci et al. 2009). Esses pontos de
atropelamento podem ser um importante dado para a distribuicdo geografica da espécie, uma
vez que esta fora da regido biogeografica apontada pela IUCN (IUCN 2018) . Isso demonstra
que muito além da identificacdo da mortalidade e do impacto das estradas sobre a fauna, o
monitoramento e coleta intensiva de dados pode nos dar informagdes preciosas quanto
comportamentos, habitos de vida e até mesmo biogeografia das espécies estudadas.

Como mostrado em nosso mapa da distribuicdo de atropelamentos, a grande maioria
das rodovias tiveram dezenas, por vezes centenas de atropelamentos num mesmo local. 1sso
ocorreu devido a imprecisdo dos dados obtidos pela revisao bibliogréafica, a grande maioria dos

artigos e trabalhos cientificos ndo trazem informagdes suficientes sobre os atropelamentos.
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Uma questdo bastante relevante ¢ a insuficiéncia de trabalhos que busquem monitorar
as estradas (Dornas et al. 2012). Em nossa analise diversos estados, estradas e regides nao foram
estudados. Isso demonstra que ha uma ma distribuicdo do esforco de coleta em campo entre 0s
estados. Do mesmo modo Rio Grande do Sul, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais
tém centros de pesquisa ou pesquisadores voltados a ecologia de estradas, o que pode ter
deslocado um pouco nossa amostragem para esses estados mais estudados, representando um
viés de esforgo amostral.

O mapa de distribuicdo aponta uma maior densidade de atropelamentos nas regides
sul, sudeste e centro-oeste do Brasil, que séo regides com maior nimero de artigos publicados
em Ecologia de Estradas. Na regido sudeste e centro-oeste 0s atropelamentos estdo distribuidos
em areas proximas ao Cerrado.

De maneira geral podemos identificar quatro espécies que sdo as mais frequentemente
atropeladas, levando em consideracdo os diferentes recortes: estado, bioma, rodovia, regido.
Cerdocyon thous € o lider de atropelamentos, seguido por Euphractus sexninctus, Tamandua
tetradactyla e Myrmecophaga tridactyla, esta Gltima constando como vulneravel segundo a
IUCN (IUCN 2014), é uma espécie com ampla distribuicdo, mas que ndo é encontrada em parte
do territério biogeografico original, mas pode ocorrer em todos o0s biomas (Medri, et al. 2006).
O atropelamento ao tamandué-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) foi associado a presenca
de vegetacdo nativa proxima a estradas (Freitas et al., 2014). O tatu-peba (Euphractus
sexninctus) tem preferéncia por habitar bordas de mata (Medri et al, 2006), podendo ser um
agravante para seus atropelamentos, uma vez que estradas causam efeitos de borda. Outro grupo
amplamente registrado é o género Didelphis sp., que apareceu em praticamente todos o0s
trabalhos cientificos e todos os biomas, distribuidos dentro das trés espécies do género.

Os resultados de nosso trabalho foram satisfatorios ao ponto que se aproximaram,

através de uma metodologia alternativa, dos numeros disponiveis pelo BAFS, quando somados,
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nosso banco de dados com os do BAFS podemos obter um panorama bastante robusto dos
atropelamentos. A coleta dos dados do préprio banco do CBEE foi bastante trabalhosa pela
interface ndo amigavel do site, que nos da apenas pontos, sendo necessario transpd-los em
tabelas, e em seguida a intensiva coleta em trabalhos cientificos e noticias para montagem de
nosso préprio banco. A convergéncia e congruéncia dos resultados corroboram para a afirmacéo
de que as quatro espécies supracitadas sdo de fato espécies chave e lideres para entender o
atropelamento de fauna no Brasil, com destaque para C. thous, que é um carnivoro generalista,
que possui alta abundéancia de registros, sendo uma das espécies com mortalidade em massa nas

rodovias.
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2. RELACAO ENTRE ATROPELAMENTOS DE ANIMAIS SILVESTRES E

CARACTERISTICAS DA PAISAGEM: O CASO DO CERDOCYON THOUS

2.1 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 bioldgicas sob a perspectiva da Ecologia de Paisagens
(Bueno et al. 2015; Freitas et al. 2015), permitindo entender como tais populacdes 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 popula¢es
e comunidades biol6gicas (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 populac@es e comunidades bioldgicas, particularmente a fauna, devido
as colisdes 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 € 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 colisdes é bastante
recorrente e seu impacto nas populacbes e comunidades bioldgicas é relativamente alto

dependendo da espécie envolvida (Forman et al. 2003; Van der Ree et al. 2011). Associados as
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ocorréncias de atropelamentos estdo diferentes caracteristicas da paisagem, podendo ser
possivel encontrar padrbes de ocorréncia de 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 os 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
habitos e areas de vida diferentes e até mesmo a cobertura de vegetacdo 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 é uma das espécies mais atropeladas em territério nacional.
Outros autores também afirmam que a espécie € 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 plantacdes 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 diminuigéo do tamanho do fragmento florestal ou nativo de um
bioma pode culminar na migracao de individuos da fauna (Metzger 2001), que eventualmente

encontram barreiras fisicas como as estradas e sdo atropelados (Laurance et al. 2009). Registros
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de tais ocorréncias podem nos apresentar dados relevantes quanto as estratégias de disperséo e
0s motivos pelos quais a fauna de dispersa, fornecendo arcabouco tedrico para a identificacao
de padrdes e producéo de modelos ecologicos.

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 nimero de
atropelamentos estar associado a existéncia de uma populacdo naquela regiéo.

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 informacdes
relevantes quanto as preferéncias e ocorréncias destes animais em diferentes tipos de manchas

de habitat e tipos de matriz na paisagem.

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 é mais atropelado.
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2.3 METODOLOGIA
2.3.1 COLETA DE DADOS

Atropelamentos

Foram coletados registros de atropelamentos a mamiferos em territério 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 geogréfica 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 variacao da paisagem ao longo dos pontos de

atropelamento e relacionar adequadamente a paisagem a ocorréncia.
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Uso do Solo e Paisagem

A medicao das caracteristicas foi feita utilizando fonte de dados de uso do solo, do
MapBiomas [http://mapbiomas.org/]. O MapBiomas € uma iniciativa de mapeamento de uso
do solo e conservacgdo de vegetacdo nativa, possuindo dados para todos os Biomas brasileiros,
ano a ano de 2000 a 2016, com precisao 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), versao
2016 [http://downloads.ibge.gov.br/ downloads_geociencias.htm]; e, o limite das Unidades de
Conservacdo de Protecdo Integral, disponibilizado pelo Ministério do Meio Ambiente

[http://www.mma.gov.br/areas-protegidas/cadastro-nacional-de-ucs/dadosgeorreferenciados].

2.3.2 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 projecdo (WGS 84),
para facilitar o geoprocessamento, de forma compativel com os mapas de informacGes de uso
e ocupacéo do solo.

Para cada ponto de atropelamento foram criados independentemente um buffer
correspondente a area de influéncia da paisagem, permitindo serem feitas as medi¢fes de uso
do solo relacionadas a cada atropelamento isoladamente. A area de influéncia foi baseada na

area de vida estimada de cada espécie. Para o cachorro do mato (Cerdocyon thous) a literatura
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aborda que em média a area de vida do animal é de 4 km2 (Cheida et al. 2006; Trovati et al.
2007). Para fins de aproximacdo, considerando que um circulo de 4 km?2 possui raio de ~ 1,13
km, esse seria o valor do raio de nosso buffer. Entretanto, o ponto de atropelamento nédo
necessariamente representa o centro da area de vida do individuo, podendo ser por exemplo a
borda da area de uso. Deste modo consideramos o dobro do raio da &rea 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 4).

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).

Apds a construcdo dos buffers de influéncia foram selecionados, ano a ano, os 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 o ano de 2013 no bioma Mata Atlantica extraimos as caracteristicas da
paisagem mapeada pelo MapBiomas para 0 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 o mapa de Unidades de Conservagdo de
Protecédo Integral (UC) e com 0 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
proxima. 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) proporc¢éo de floresta; (2) proporc¢éo de savana; (3) proporcao

de vegetacdo nativa aberta do bioma; (4) proporcdo de vegetacdo nativa do bioma; (5)
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proporcdo de pecuaria; (6) proporcdo de agricultura; (7) proporcdo de agropecuaria
(pecuaria+agricultura); (8) proporcdo de reflorestamento/silvicultura; (9) proporcdo de
corpos d’agua; (10) distancia minima de unidades de conservacao em relacdo ao ponto de

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

-

Areas de vida
possiveis

® Atropelamento

S

Rodovia

R1 = Raio da Area
de Vida

R2 = Raio do buffer

Figura 4- Esquema para construcéo 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 Poligon raster”
de modo que conseguimos, com a utilizacdo conjunta do R [https://www.r-project.org/] e o
ArcGIS, extrair as informacgdes 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 sé@o arquivos do tipo shapefile (.shp).

Ainda com o uso das ferramentas de geoprocessamento, geramos pontos aleatérios que

representam os zeros (auséncias) em nossa matriz de dados, para a analise do modelo linear
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generalizado - glm. Selecionamos as rodovias onde ocorreram os atropelamentos, e em seguida
geramos 0s 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.

USO DO SOLO

| REZ

Florestal

Natural Nao Florestal
Uso Agropecudrio
Silvicultura

Agua

Area N3o Vegetada
Urbano

Buffer

R ECECE

Figura 5 - Exemplo de extragdo da paisagem no buffer de influéncia. (A) Buffer individual para cada
atropelamento. (B) area da paisagem a ser medida.

Andlise Estatistica

Apos a divisdo dos atropelamentos ano a ano e a extracao das caracteristicas da paisagem,
fizemos uma estatistica descritiva, analisando a variacdo 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 varidveis da paisagem respondem melhor aos registros de
atropelamentos a Cerdocyon thous, foram criados modelos atraves de uma analise de regressao
linear logistica. Em seguida, os modelos foram selecionados por Critério de Informagdo Akaike
(AIC; Burnham & Anderson 2002). Tais analises foram executadas no software R

(http://www.r-project.org/), fungdes glm e AlCc, para avaliar a relacdo entre ocorréncia de
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atropelamentos e as variaveis de caracteristicas da paisagem. Na andlise de regresséo linear, a
variavel dependente foram as presencas e auséncias de atropelamentos — matrizde O 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 combina¢do com mais de uma variavel (ANEXO 1I).

2.4 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
excecao de Acre e Roraima, onde ndo ha 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
satisfatorio com uma boa amostragem dos atropelamentos em territdrio nacional, nossas
amostras estdo bem distribuidas, podendo anular alguns vieses. Entretanto, notamos que no
mapa é possivel encontrar as regiGes onde ocorreram os 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 relacéo 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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Legenda

® Atropelamento a C. thous
(] Limites Estaduais
Biomas
I Amazénia
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I Mata Atlantica
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Il Pantanal 500 750 km

Figura 6 - Mapa de distribuicdo dos pontos de atropelamentos coletados. Ha pontos em quase todos os estados

brasileiros e em todos os biomas do territorio nacional.
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Figura 7 - Registro de atropelamentos a C. thous por ano
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Apds a coleta de dados, geracdo dos pontos de auséncia e a geracao dos buffers com
extracdo de caracteristicas da paisagem através do geoprocessamento, como descrito na
metodologia, geramos 0s 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 (ANEXO 1). 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 o 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
3).

Tabela 3 - 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 | 8.8 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 3725.6 10.4 3 0.0046 176.6
(-) FLORESTA |3726.1 | 11.0 3 0.0034 238.9

O modelo que melhor respondeu nessa primeira selecéo foi a distancia do atropelamento

a corpos d’agua, demonstrando que ha uma relagdo positiva entre os atropelamentos a
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Cerdocyon thous ¢ 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 3).

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 €, quantas mais
caracteristicas da paisagem foram utilizadas para elaborar o0 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 variaveis

dependentes — atropelamentos a C. thous (Burnham & Anderson, 2002).

Tabela 4 - Modelos com mais de uma variavel melhor selecionados. (AIC: Valor de Akaike; DAIC: distancia do
menor valor; DF: graus de liberdade ou nimero de varidveis do modelo)

MODELO AIC | DAIC | DF | PESO | EVIDENCIA

(+)NATURAL + (+)AGROPECUARIA | 3706.9 ol 7105513 1.0

(+)AGROPECUARIA + (+)DISTANCIA DE CORPOS | 37091 | 22| 501874 29
D'AGUA

(+)SAVANA + (+)AGROPECUARIA (37114 | 45| 5| 0.058 9.5

NATURAL ABERTA + AGROPECUARIA | 37118 | 49| 500478 11.5

(+)AGRICULTURA + (+)DISTANCIA DE CORPOS [ 37122 | 52| 4 |0.0403 13.7
D'AGUA

(+)AGROPECUARIA + (+)SILVICULTURA |3712.8 5.8 5 | 0.0298 18.5

(+)SILVICULTURA + (+)DISTANCIA DE CORPOS | 37139 | 6.9 | 400171 322
D'AGUA

(+)JAGROPECUARIA | 3715 | 8.1 | 4 |0.0097 56.8

(+)DISTANCIA DE CORPOS D'AGUA | 3715.2 8.2 3 | 0.0089 61.9

(+)PECUARIA + (+)DISTANCIA DE CORPOS | 37154 8.4 | 4100081 68.1
D'AGUA

(+)SAVANA + (+)DISTANCIA DE CORPOS D'AGUA [ 37154 | 85| 4| 0008 68.9

(+)NATURAL ABERTA + (+)DISTANCIA DE | 3716 | 9.1| 4 | 0.0059 93.4
CORPOS D'AGUA

(-)FLORESTA + (+)AGROPECUARIA |3716.2 93 5 | 0.0054 102.1

(—)FLORESTA + (+)DISTANCIA DE CORPOS | 3717.1 10.2 4 | 0.0034 162.1
D'AGUA

(+)AGRICULTURA + (+)SILVICULTURA |37178 | 109 | 4| 0.0024 229.7

(+)SAVANA + (+)AGRICULTURA |3718.7 | 11.8 | 4| 0.0015 367.5

(+)NATURAL + (+)DISTANCIA DE CORPOS | 37193 | 12.3 6 | 0.0012 459 .4
D'AGUA

Apesar das penalizagdes, 0 modelo que melhor se ajustou a presenca de atropelamentos
a C. thous foi justamente aquele que contava com maior nimero de variaveis independentes

(Tabela 4). O modelo com areas naturais (savanas, florestas e formagdes nédo florestais nativas)
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e agropecuaria (pecuaria + agricultura) foi o modelo melhor selecionado, demonstrando que
apesar de penalizado por serem necessarias diversas variaveis independentes, este modelo

responde melhor frente aos demais, com menos variaveis.

2.5 DISCUSSAO

Os resultados obtidos em nossa analise estatistica sdo bastante satisfatorios e foram
capazes de demonstrar as caracteristicas da paisagem associadas ao atropelamento de
Cerdocyon thous, todos os modelos melhores posicionados na selecdo de AIC, trazem
agropecudaria como uma de suas componentes. 1sso demonstra que este uso da terra, no caso de
Cerdocyon thous, é bastante determinante para prever os atropelamentos a espécie. Além disso,
com relacdo a diferenca da selecdo entre os modelos com uma ou mais variaveis, notamos que
no caso do primeiro resultado de AIC (Tabela 3), a distancia de corpos hidricos foi responsavel
por grande parte do peso de AIC atribuido pelo método, e em seguida, com o modelos
multivariados, aparece novamente nos melhores modelos. Para fins de verificagéo, criamos um
modelo extra que ndo esta representado nas tabelas, com agropecuaria, formagdes naturais e
distancia de corpos hidricos, e ainda assim, com mais componentes que qualquer outro modelo
e apesar de maior penalizacédo, foi o0 modelo melhor selecionado.

De maneira geral, nossas analises estatisticas demonstraram que corpos d’dgua possuem
uma relacdo negativa com o atropelamento a C. thous — o melhor modelo selecionado apresenta
uma relacdo positiva com a distancia da hidrografia. J& com relacéo a presenca de areas naturais
e agropecuaria, o modelo mais penalizado ficou em primeiro lugar, representando tanto
manchas quanto matrizes de habitat. Podemos interpretar o resultado como uma relagéo entre
a fragmentacdo da paisagem o atropelamento a espécie, isto €, mesmo modelos isolados como,
por exemplo, distancia de corpos d’agua, ou agricultura que foram melhor selecionados na

primeira selecdo de AIC, ndo séo suficientes para explicar isoladamente o atropelamento a C.
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thous, deste modo, 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 a espécie.

Notamos que ha sempre uma relagdo positiva entre matrizes de uso antropico e 0s
atropelamentos e uma relacdo negativa nos modelos compostos por cobertura florestal. Isto
pode ser interpretado como uma tendéncia dos atropelamentos ocorrerem em regides com
maiores concentracGes de matrizes antropicas na paisagem e uma tendéncia de diminuicéo
destas taxas de atropelamentos em paisagens com manchas de habitat florestal, e também
podem indicar uma preferéncia por areas abertas por parte da espécie.

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; Ascenséo et al.,
2017), deste modo, em ambientes fragmentados a espécie esta mais susceptivel aos
atropelamentos.

Outro fator que merece ser levantado é a relagdo 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 os animais se locomoveriam por matas
ciliares que acompanham rios e riachos e seriam mais atropelados proximos a estas localidades,
entretanto para C. thous a ldgica parece se inverter, em uma rodovia no interior de SP, na
transicdo 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
agua (Abra 2012), isto seria um fator que pode corroborar para nossos modelos com distancia
de corpos d’agua, uma vez que um dos componentes em nossos modelos € justamente a maior
distancia de corpos d’agua para explicar o atropelamento a espécie, indicando que

aparentemente ela evita areas Umidas ou com rios e riachos.
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Acreditamos que Cerdocyon thous tenha expandido sua area de ocorréncia para regioes
desmatadas na Amazonia, assim como foi encontrado na expansdo de Chrysocyon brachyurus
(lobo-guara) no estado do Rio de Janeiro usando areas abertas pelo desmatamento da Mata
Atlantica (Bereta et al., 2017) uma vez que referéncias histéricas ndo 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 8) que a ocorréncia de C. thous vai além do
proposto pela IUCN, entretanto os pontos de ocorréncia se ddo em sua grande maioria em
regibes que ndo ha mais floresta amazénica conservada, mas sim extensas areas de terra

convertidas em agropecudria e fragmentadas.

Legenda

@ Ponto de Ocorréncia a C. thous
Distribuigdo geografica de C. thous
USO DO SOLO AMAZONIA
B Floresta
7] Vegetacdo natural aberta
] Agropecudria
Il Corpos d'agua

250 0

Figura 8 - Ocorréncias de Cerdocyon thous dentro da Amazonia e fora da area de distribuigcdo da espécie. Os
pontos se concentram em regides onde a floresta ja foi convertida em agropecuaria.
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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 antrépicas na paisagem e uma
inversdo desse cendrio 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 especies de
animais silvestres ndo se restringem somente a paisagens conservadas, exclusivamente com
vegetacdo nativa, mas ocorrem também em areas degradas e de uso antrdpico. Entretanto este
cenario 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 espécie de mamifero mais atropelada em territorio
nacional, tem a agropecuéria e hidrografia como fatores predominantes nos modelos melhores
selecionados, cenario 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 movimentacdo, podendo
potencializar suas taxas de atropelamentos. Assim como foi encontrado na expansdo 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 regifes desmatadas na Amazonia devido a conversdo do bioma em modelos
agricultaveis e pastagens de pecuaria. Nossos modelos apontam a relacdo entre o0s

atropelamentos a C. thous e as caracteristicas da paisagem ligadas a agropecuaria, e ao
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observamos as ocorréncias de Cerdocyon thous dentro da amazoénia, elas sdo congruentes com
0 uso antrdpico, demonstrando uma possivel homogeneizacao de fauna e flora. Grande parte
dos avancos da matriz antropica pelos biomas naturais se ddo através de eixos centrais de
estradas e rodovias, estando portanto as estradas altamente ligadas a degradacdo dos sistemas
continentais, afetando a distribuicéo das espécies. No caso de C. thous as matrizes parecem ser
um fator para sua ocorréncia e também para sua mortalidade em rodovias, 0 que pode gerar
desde acidentes rodoviarios envolvendo a espécie, até mesmo modifica¢des nos habitos naturais

desta espécie e de outras, que eventualmente tenham interacdes com Cerdocyon thous.
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ANEXOS

Anexo |
Linhas de cddigo utilizadas no software R para analise estatistica

N_ATROP = Cthous$N_ATROP

NATURAL_ABERTA = Cthous$NATURAL_ABERTA
modeT_nulo = glm (N_ATROP~1)

model1_FLORESTA = glm (N_ATROP~Cthous$FLORESTA_HA)
model1_SAVANA = glm (N_ATROP~Cthous$SAVANA_HA)
model1_NATURAL = glm

(N_ATROP~Cthous$NATURAL_NAO_FLORESTAL_HA+Cthous$FLORESTA_HA+Cthous$SAVANA
_HA)

mode1_NATURAL_ABERTA = glm (N_ATROP~NATURAL_ABERTA)

mode1_NATURAL_ABERTA_PECUARIA = glIm
(N_ATROP~NATURAL_ABERTA+Cthous$PECUARIA_HA)

mode1_NATURAL_ABERTA_AGRICULTURA = glm
(N_ATROP~NATURAL_ABERTA+Cthous $AGRICULTURA_HA)

modeT1_NATURAL_ABERTA_AGROPECUARIA = glm
(N_ATROP~NATURAL_ABERTA+Cthous$AGRICULTURA_HA+Cthous$PECUARIA_HA)

modeT1_NATURAL_ABERTA_HIDRO = glm
(N_ATROP~NATURAL_ABERTA+Cthous$DIST_HIDRO)

mode1_NATURAL_ABERTA_SILVICULTURA =
g1m(N_ATROP~NATURAL_ABERTA+Cthous$SILVICULTURA_HA)

modeT1_NATURAL_ABERTA_AGUA = glm (N_ATROP~NATURAL_ABERTA+Cthous$AGUA_HA)

mode1_NATURAL_ABERTA_UC_TOD = gTm
(N_ATROP~NATURAL_ABERTA+Cthous$DIST_UCTOD)

modeT1_NATURAL_ABERTA_UC_INT = glm
(N_ATROP~NATURAL_ABERTA+Cthous$DIST_UCINT)

model1_PECUARIA = glm (N_ATROP~Cthous$PECUARIA_HA)

model_AGRICULTURA = gIm (N_ATROP~Cthous$AGRICULTURA_HA)
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mode1_AGROPECUARIA = glm
(N_ATROP~Cthous$AGRICULTURA_HA+Cthous$PECUARIA_HA)

modeT_URBANA = gTm (N_ATROP~Cthous$URBANA_HA)
model_SILVICULTURA = gIm (N_ATROP~Cthous$SILVICULTURA_HA)
model1_AGUA = glm (N_ATROP~Cthous$AGUA_HA)

mode1_DIST_UCINT glm (N_ATROP~Cthous$DIST_UCINT)

model1_DIST_UCTOD glm (N_ATROP~Cthous$DIST_UCTOD)

mode1_DIST_HIDRO glm (N_ATROP~Cthous$DIST_HIDRO)

modeT1_FLORESTA_SAVANA = gIm (N_ATROP~Cthous$FLORESTA_HA+Cthous$SAVANA_HA)

mode1_FLORESTA_AGRICULTURA = glm
(N_ATROP~Cthous$FLORESTA_HA+Cthous $AGRICULTURA_HA)

mode1_FLORESTA_PECUARIA = glm
(N_ATROP~Cthous$FLORESTA_HA+Cthous$PECUARIA_HA)

model_FLORESTA_AGROPECUARIA = gIm
(N_ATROP~Cthous$FLORESTA_HA+Cthous$AGRICULTURA_HA+Cthous$PECUARIA_HA)

model_FLORESTA_SILVICULTURA = gIm
(N_ATROP~Cthous$FLORESTA_HA+Cthous$SILVICULTURA_HA)

mode1_FLORESTA_HIDRO = gIm (N_ATROP~Cthous$FLORESTA_HA+Cthous$DIST_HIDRO)

mode1_SAVANA_AGRICULTURA = glm
(N_ATROP~Cthous$SAVANA_HA+Cthous$AGRICULTURA_HA)

mode1_SAVANA_PECUARIA = gIm (N_ATROP~Cthous$SAVANA_HA+Cthous$PECUARIA_HA)

mode1_SAVANA_AGROPECUARIA = glm
(N_ATROP~Cthous$SAVANA_HA+Cthous$AGRICULTURA_HA+Cthous$PECUARIA_HA)

model_SAVANA_SILVICULTURA = glIm
(N_ATROP~Cthous$SAVANA_HA+Cthous$SILVICULTURA_HA)

mode1_SAVANA_HIDRO = gIm (N_ATROP~Cthous$SAVANA_HA+Cthous$DIST_HIDRO)

modeT_NATURAL_AGRICULTURA = glm
(N_ATROP~Cthous$NATURAL_NAO_FLORESTAL_HA+Cthous$FLORESTA_HA+Cthous$SAVANA
_HA+Cthous$AGRICULTURA_HA)

modeT1_NATURAL_PECUARIA = gIm
(N_ATROP~Cthous$NATURAL_NAO_FLORESTAL_HA+Cthous$FLORESTA_HA+Cthous $SAVANA
_HA+Cthous$PECUARIA_HA)

mode1_NATURAL_AGROPECUARIA = glIm
(N_ATROP~Cthous$NATURAL_NAO_FLORESTAL_HA+Cthous$FLORESTA_HA+Cthous$SAVANA
_HA+Cthous$AGRICULTURA_HA+Cthous$PECUARIA_HA)

modeT1_NATURAL_AGROPECUARIA_HIDRO = g1lm
(N_ATROP~Cthous$NATURAL_NAO_FLORESTAL_HA+Cthous$FLORESTA_HA+Cthous $SAVANA
_HA+Cthous$AGRICULTURA_HA+Cthous$PECUARIA_HA+Cthous$DIST_HIDRO)
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mode1_NATURAL_SILVICULTURA = gTIm
(N_ATROP~Cthous$NATURAL_NAO_FLORESTAL_HA+Cthous$FLORESTA_HA+Cthous$SAVANA
_HA+Cthous$SILVICULTURA_HA)

mode1_NATURAL_HIDRO = glm
(N_ATROP~Cthous$NATURAL_NAO_FLORESTAL_HA+Cthous$FLORESTA_HA+Cthous$SAVANA
_HA+Cthous$DIST_HIDRO)

mode1_PECUARIA_AGRICULTURA = glm
(N_ATROP~Cthous$PECUARIA_HA+Cthous$AGRICULTURA_HA)

mode1_PECUARIA_SILVICULTURA = g1m
(N_ATROP~Cthous$PECUARIA_HA+Cthous$SILVICULTURA_HA)

mode1_PECUARIA_HIDRO = gIm (N_ATROP~Cthous$PECUARIA_HA+Cthous$DIST_HIDRO)

modeT1_AGRICULTURA_SILVICULTURA = glm
(N_ATROP~Cthous$AGRICULTURA_HA+Cthous$SILVICULTURA_HA)

mode1_AGRICULTURA_HIDRO = glm
(N_ATROP~Cthous$AGRICULTURA_HA+Cthous$DIST_HIDRO)

mode1_AGROPECUARIA_STILVICULTURA = glm
(N_ATROP~Cthous$AGRICULTURA_HA+Cthous$PECUARIA_HA+Cthous$SILVICULTURA_HA)

mode1_AGROPECUARIA_HIDRO = glm
(N_ATROP~Cthous$AGRICULTURA_HA+Cthous$PECUARIA_HA+Cthous$DIST_HIDRO)

model_SILVICULTURA_HIDRO = glIm
(N_ATROP~Cthous$SILVICULTURA_HA+Cthous$DIST_HIDRO)

#TODOS UNIVARIADOS

(CThous_paisagem = AICctab (model_nulo ,
mode1_FLORESTA,
mode1_SAVANA,
mode1_NATURAL,
mode1_PECUARIA,
mode1_AGRICULTURA,
model_SILVICULTURA,
mode1_AGUA,
model1_DIST_UCINT,
mode1_NATURAL_ABERTA,
model1_DIST_UCTOD,
model1_DIST_HIDRO,
weights = TRUE, delta = TRUE, base = TRUE))

#TODOS

(CThous_paisagem = AICctab (model_nulo ,model_NATURAL_AGROPECUARIA_HIDRO,
model_FLORESTA, model_SAVANA, model1_NATURAL, model_PECUARIA,
m0de1_AGRICULTURA, mode1_AGROPECUARIA, mode]_SILVICULTURA,
model1_AGUA, model_DIST_UCINT,
mode1_NATURAL_ABERTA, mode]_NATURAL_ABERTA_PECUARIA,
mode1_NATURAL_ABERTA_AGRICULTURA,
modeT1_NATURAL_ABERTA_AGROPECUARIA, model1_NATURAL_ABERTA_HIDRO,
modeT1_NATURAL_ABERTA_SILVICULTURA, model_DIST_UCTOD,
mode1_DIST_HIDRO, model_FLORESTA_SAVANA,
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modeT_FLORESTA_AGRICULTURA, modeT_FLORESTA_PECUARIA,
mode1_FLORESTA_AGROPECUARIA, model_FLORESTA_SILVICULTURA,
mode1_FLORESTA_HIDRO, model_SAVANA_AGRICULTURA,
mode1_SAVANA_PECUARIA,mode]_SAVANA_AGROPECUARIA,
model_SAVANA_HIDRO,
mode1_NATURAL_AGRICULTURA,model_NATURAL_AGROPECUARIA,
modeT1_NATURAL_PECUARIA, model_NATURAL_SILVICULTURA,
mode1_NATURAL_HIDRO,
mode1_PECUARIA_AGRICULTURA,mode1_PECUARIA_SILVICULTURAmodeT_PECU
ARIA_HIDRO, model_AGRICULTURA_SILVICULTURA,
mode1_AGRICULTURA_HIDRO,mode1_AGROPECUARIA_SILVICULTURA,
mode1_AGROPECUARIA_HIDRO, model_SILVICULTURA_HIDRO, weights =
TRUE, delta = TRUE, base = TRUE))

#RESULTADOS

AICc dAICc df weight
model_DIST_HIDRO 3715.2 0.0 3 0.8123
mode]_AGRICULTURA 3719.6 4.4 3 0.0891
mode1_AGUA 3721.3 6.1 3 0.0387
mode1_SILVICULTURA 3723.4 8.2 3 0.0135
mode1_PECUARIA 3724.0 8.8 3 0.0099
mode1_DIST_UCTOD 3724.4 9.2 3 0.0082
modeT_nulo 3724.4 9.2 2 0.0081
mode1_SAVANA 3725.0 9.8 3 0.0061
mode1_NATURAL_ABERTA 3725.3 10.1 3 0.0053
mode1_DIST_UCINT 3725.6 10.4 3 0.0046
model_FLORESTA 3726.1 11.0 3 0.0034
mode1_NATURAL 3728.8 13.6 5 <0.001

AICc dAICc df weight
mode1_NATURAL_AGROPECUARIA_HIDRO 3701.3 0.0 8 0.9027
mode1_NATURAL_AGROPECUARIA 3706.9 5.6 7 0.0537
mode1_AGROPECUARIA_HIDRO 3709.1 7.8 5 0.0182
mode1_SAVANA_AGROPECUARIA 3711.4 10.1 5 0.0056
mode1_NATURAL_ABERTA_AGROPECUARIA 3711.8 10.5 5 0.0047
mode1_AGRICULTURA_HIDRO 3712.2 10.9 4 0.0039
mode1_AGROPECUARIA_SILVICULTURA 3712.8 11.5 5 0.0029
mode1_SILVICULTURA_HIDRO 3713.9 12.6 4 0.0017
mode1_AGROPECUARIA 3715.0 13.7 4 <0.001
model_PECUARIA_AGRICULTURA 3715.0 13.7 4 <0.001
mode1_DIST_HIDRO 3715.2 13.9 3 <0.001
mode1_PECUARIA_HIDRO 3715.4 14.1 4 <0.001
mode1_SAVANA_HIDRO 3715.4 14.1 4 <0.001
mode1_NATURAL_ABERTA_HIDRO 3716.0 14.7 4 <0.001
mode1_FLORESTA_AGROPECUARIA 3716.2 14.9 5 <0.001
mode1_FLORESTA_HIDRO 3717.1 15.8 4 <0.001
model1_AGRICULTURA_SILVICULTURA 3717.8 16.5 4 <0.001
mode1_SAVANA_AGRICULTURA 3718.7 17.4 4 <0.001
mode1_NATURAL_HIDRO 3719.3 18.0 6 <0.001
model1_AGRICULTURA 3719.6 18.3 3 <0.001
mode1_NATURAL_ABERTA_AGRICULTURA 3720.2 18.9 4 <0.001
mode1_AGUA 3721.3 20.0 3 <0.001
mode1_FLORESTA_AGRICULTURA 3721.6 20.3 4 <0.001
mode1_NATURAL_AGRICULTURA 3722.2 20.9 6 <0.001
modeT_PECUARIA_SILVICULTURA 3722.9 21.6 4 <0.001
mode1_NATURAL_ABERTA_PECUARIA 3723.1 21.8 4 <0.001
model_SILVICULTURA 3723.4 22.1 3 <0.001




modeT_NATURAL_ABERTA_SILVICULTURA 3723.
mode1_SAVANA_PECUARIA 3723.
mode1_PECUARIA 3724.
mode1_DIST_UCTOD 3724.
model_nulo 3724.
modeT_SAVANA 3725.
model_FLORESTA_SILVICULTURA 3725.
mode]1_NATURAL_ABERTA 3725.
mode1_DIST_UCINT 3725.
model_FLORESTA_PECUARIA 3726.
mode1_FLORESTA 3726.
mode1_NATURAL_PECUARIA 3726.
model_FLORESTA_SAVANA 3726.
mode1_NATURAL_SILVICULTURA 3727.
mode1_NATURAL 3728.
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