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RESUMO

As rodovias afetam diretamente diversos aspectodadaa
selvagem, causando modificac6es em nivel de indigidpopulagtes e
comunidades. Dentre estas alteragdes, muitos paskues buscam
entender os efeitos destes empreendimentos soldistrébbuicdo da
fauna nos habitats de entorno. Tratando especiéintenda influéncia
sobre a mastofauna de médio e grande porte, aidga foram
encontrados padrdes de resposta aos efeitos mardgmaodovias. A
partir disso, neste trabalho avaliamos a influéni@arodovias sobre a
distribuicdo de mamiferos de médio e grande poo® Mmabitats de
entorno em fragmentos florestais do sul do EstagldMihas Gerais.
Também objetivamos identificar os fatores mais irfgrdes para
determinacdo da ocupac¢do da comunidade nestesthatitara isto,
selecionamos 20 fragmentos florestais nos quaignii@nos um
transecto de 300 metros perpendicular a rodoviaceta fragmento.
Para realizar as amostragens instalamos 12 arraadiblograficas em
cada transecto. Utilizamos o método nédo-paramétfiacskal-Wallis
para avaliar a distribuicdo da comunidade em relag@®dovia e a borda
dos fragmentos. Por meio da andlise de ocupacaotifidamos as
caracteristicas ambientais (incluindo distanciaratdovia e da borda)
que mais afetaram a distribuicdo da comunidade mbiemte. A
ocupacdo da comunidade foi significativamente maias faixas
intermediarias (50 a 200m) que nas faixas maisamiiss da rodovia
(além 200m). A distancia da borda dos fragmenips, de matriz de
paisagem de entorno e distancia da rodovia repsrsens fatores que
mais afetaram a distribuicdo da comunidade no armehié\ ocupacao

foi determinada pela influéncia matua destes fatdemonstrando que a



rodovia ndo representa o principal determinanta pao e selecéo de
habitat para as espécies. Nossos resultados sugeieifiatores, direta
ou indiretamente, relacionados a atividades humaéeasos principais
responsaveis por determinar a ocupacdo da mastofdenmédio e
grande porte. A identificacdo dos fatores que nmldadistribuicdo das
populacdes e comunidades representa uma etapanfantid para o
conhecimento das relagfes entre a fauna selvagsnefeitos marginais

de rodovias.

PALAVRAS-CHAVE: mastofauna, distribuicdo espacial, impacto

humano, matriz, paisagem.



ABSTRACT

Roads directly affect several aspects of wildlifausing
modifications in level of individuals, populatiorend communities.
Because these changes, many researchers want eostamdi the road
effects on the fauna distribution in adjacent FabitDealing specifically
with road influence in mammals of medium and las®, we have not
been found patterns of response. We evaluatedhtluemce of roads in
distribution of mammals of medium and large sizadifacent habitats in
forest fragments from southern of Minas Gerais,zBr&Ve identify the
factors most important for determination of comntyrdccupation in
these habitats. For this we selected 20 forestrfesngs and delimited a
transect of 300 meters perpendicular to the highimagach fragment.
To the samplings we installed 12 photographic triapsach transect.
We use the non-parametric Kruskal-Wallis test tweas the community
distribution in relation to the road and the fragiseedge. Through
occupancy analysis we identified the environmentharacteristics
(including road and edge distance) that more ingmbrtto the
community distribution in the environment. The ogation was
significantly higher in the intermediate distand@ (o 200m) that in the
habitats more distant the road (besides 200m). distance fragments
edge, landscape matrix and road distance wereatter§ that more
affected the community distribution in marginal hats. The
occupation was determined by these factors denatimgjrthat the road
is not the main determinant for the use and habé#ction by species.
Our results suggest that factors, directly or ieclily, related to human
activities are primarily responsible by determiree toccupancy of

medium and large mammals. The identification ofdesthat shape the



community distribution is a important step for tinederstanding of the

relationships between wildlife and the road effects

KEYWORDS: mammals, spatial distribution, human impact, matri
landscape.
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1 INTRODUCAO

As rodovias estdo entre os principais impactos adres de
perda de biodiversidade mundial (FORMAN; ALEXANDER99S;
COFFIN et al, 2007). S&do consideradas potencigientas de
fragmentacdo que alteram a estrutura da paisagedificando as
caracteristicas fisicas do ambiente (GOOSEN, 2Q@WJRANCE;
GOOSEM; LAURANCE, 2009). Tais alteragbes refleteiretdmente
sobre as comunidades biolégicas (LAURANCE et &06).

A construcdo e atividade das rodovias influenciaratamente
os mamiferos de médio e grande porte (FAHRIG; RYN'BKI, 2009).
Estudos mostram que as rodovias sdo responsave@dtg@r diversos
aspectos das populagbes e comunidades que ocupmtatshaob sua
influéncia (LAURANCE; GOOSEM; LAURANCE, 2009), sejam
nivel de individuo (WHITTINGTON; CLAIR; MERCER, 2d0, de
populacédo (KINNAIRD et al., 2003) ou da comunidadeno um todo
(LAURANCE et al., 2006).

A rodovia pode atuar como um fator determinanta paselecéo
e ocupacao de habitats por mamiferos de médionelgzorte. Algumas
espécies tém preferéncia por utilizar e ocupartiisblocalizados em
areas mais distantes destes empreendimentos (HRJJBERGERS,
2000; LAURANCE et al.,2008) enquanto outras sdo influenciadas
primariamente por outros fatores além da rodowaepdo até mesmo
serem beneficiadas por sua presenca em algumataedtg, como, por
exemplo, no deslocamento dos individuos (WHITTINGEQLAIR;
MERCER, 2004).

Diversos estudos mostram que, em ambientes sobémtia

direta da rodovia, outros fatores podem ser majoitantes para a
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selecdo e ocupacgdo de habitats pelo grupo, tai® aensidade da
populagdo humana, presenca de trilhas nas proxieéda diversas
caracteristicas de paisagem. Portanto, apesar efeitss marginais das
rodovias sobre a mastofauna de médio e grande gEngéen amplamente
investigados em algumas regides (FAHRIG; RYTWINSXI09), ainda
nao conhecemos os padrbes, mecanismos e fatoersniheintes das
respostas aos efeitos marginais de rodovias.

Entender a relagéo entre os padrdes de distribdgdauna e os
fatores determinantes se faz necesséario para lagali®o o impacto das
rodovias influencia a dinamica ecoldgica. A paniisso, com o
desenvolvimento deste trabalho temos o objetivavddiar o impacto de
rodovias sobre mamiferos de médio e grande pogeabndo identificar
os fatores mais importantes na determinacdo daibdigfio desta

comunidade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 As rodovias e seus efeitos

Rodovias ocupam significativa propor¢cdo dos domsinio
terrestres e sdo fundamentais para o desenvohonséio-econdmico
mundial. Sua importancia esta relacionada a facéid da mobilidade
humana, transporte de produtos comerciais, acestivessos locais,
incentivo ao turismo, entre outros (FORMAN et aDP3). Juntamente
aos beneficios proporcionados, as rodovias estfre as atividades
humanas que mais causam impactos negativos a éisidiade
(FORMAN; ALEXANDER, 1998; COFFIN, 2007).

Empreendimentos rodoviarios removem a coberturaetaég
original do ambiente sendo considerados potenciagentes
fragmentadores de habitat. Em funcao disto sdmnssgpeis por alterar
funcdo e estrutura da paisagem (FORMAN; DEBLINGERQO;
GOOSEM, 2007). Aléem de fragmentar e reduzir a digplidade de
habitat, a construcdo destes empreendimentos imaentassentamento
de populagbes humanas e suas atividades nas aesasntdrno
resultando em mais areas fragmentadas (FORMAN, &Gf)3).

As rodovias também interferem na hidrologia e naxgssos
erosivos do solo, causam poluicdo quimica, sonorduminosa
(FORMAN et al., 2003), proporcionam 0 acesso deadaes e
madeireiros a ambientes naturais, facilitam o peceale introducdo de
espécies exdticas, entre outras alteracdes figE@RMAN et al.,
2003).

Todas estas interferéncias sobre as caracteristcgmisagem

reduzem a conectividade, disponibilidade de resuesaualidade do
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habitat que, consequentemente, influenciam diraitana fauna e a
flora locais (LAURANCE et al., 2006; SERA, 2010)ede contexto, é
observado que em areas sob influéncia de rodowasomunidades
vegetais sdo menos diversas, dominadas por espélaptadas a areas
antropizadas e apresentam maior ocorréncia de iespé&xdticas
(PARENDES; JONES, 2000; SERA, 2010). De maneiradlaiia fauna
apresenta alteragbes na composicdo e estruturacaasinidades
(LAURANCE; GOOSEM, LAURANCE, 2009), estrutura e tiisuicdo
das populac¢des (KINNAIRD et al., 2003; LAURANCE at, 2008),
comportamento e deslocamento dos individuos (WHITETON;
CLAIR; MERCER, 2004; EIGENBROD; HECNAR; FAHRIG, @9),
fluxo génico (ATWOOD et al., 2011), taxas demoigad (HUIJSER,;
BERGERS, 2000) e aspectos reprodutivos (EIGENBRBBECNAR;
FAHRIG, 2009).

Com relacdo a selecdo e ocupacdo dos habitats,anmpéa
gama de espécies tende a evitar ocupar as areamaséas rodovias,
enguanto outras apresentam maior abundancia nestgsentes
(FAHRIG; RYTWINSKI, 2009). Em funcdo da variacdosda&spostas
na abundéncia, densidade e distribuicdo das pdmdag comunidades,
a relagéo entre rodovias e distribuicdo espacidhdaa é uma questao
gue tem instigado a busca por padrdes de respgpstasinda ndo sao
completamente entendidos (FORMAN et al., 2003; LADKRE et al.,
2008; FAHRIG; RYTWINSKI, 2009).

Para muitas espécies a superficie da rodovia anm® wma
barreira de dispersédo impedindo parcial ou totalenendeslocamento
dos individuos entre habitats (MCGREGOR; BENDER;HRAG,
2008; COLCHERO et al., 2011). Nestes casos, éutlifido o fluxo

génico entre populacBes devido ao isolamento géogré, em longo
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prazo, a variabilidade genética pode reduzida eemsigiéncia de
populacdes nestes locais (ATWOOD et al., 2011). demtrapartida,
muitas outras espécies nao reconhecem a rodovia cona barreira
apresentando a habilidade de atravessa-la frequente (COLCHERO
et al., 2011). A utilizacédo das rodovias como ¢stas de deslocamento
acarreta no aumento da probabilidade de atropetandes individuos.

Os atropelamentos sdo considerados o impacto rotiseat da
rodovia, sendo apontados como a principal causanaldalidade de
vertebrados por influéncia direta de atividades dmas (FORMAN;
ALEXANDER, 1998). A utilizacdo das rodovias, comarfe da area de
vida de espécies, faz com que as populacbes sejatadas
significativamente pela ocorréncia de atropelamen{&AHRIG;
RYTWINSKI, 2009). Porém, acreditamos que sejam s&f@as
avaliacdes consistentes dos efeitos marginais dievias para que seja
entendida a magnitude do impacto causado por dropeatos sobre a
persisténcia das popula¢des de entorno.

O tipo de resposta e a intensidade dos efeitosadawias sédo
condicionados a diversos fatores, como, por exengpl@cteristicas da
rodovia, biologia e ecologia das espécies afeta@dSHMAN;
LEWIS, 2010; GURARIE et al, 2011). A extensao defeitos
marginais de rodovias pode variar desde poucosomeité alguns
quildmetros a partir do limite rodovia-habitat (FRARN et al., 2003;
EIGENBROD; HECNAR; FAHRIG, 2009). A delimitacdo pisa de
uma faixa de mudanca que representa o efeito na@rgausada pela
rodovia ainda é uma tarefa complexa por envolveerdbs fatores
bioticos e abidticos.

De maneira geral, as rodovias causam impactos &arexies

aspectos dos diversos grupos taxonémicos que cemgem desde a
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determinacao da distribuicdo das populacdes atdénprometimento da
persisténcia das populagbes (FORMAN et al., 20@3)tender os
mecanismos envolvidos na relagédo entre empreentbsmesdoviarios e
a biologia e ecologia das populagdes e comunideglgesenta uma
importante fonte de informac¢des para avaliacdo dealimpactos que
contribuirdo para o desenvolvimento de futuros qdamie manejo,

mitigag&o de impactos e conservagéo da biodivetsidaundial.

2.2 Efeitos marginais de rodovias sobre médios eagrdes mamiferos

Atualmente, muitas espécies de mamiferos de médiamde
porte estdo em estado de conservagdo preocupam&EHINDO;
MARTINS; DRUMMOND, 2008). O risco eminente de exifio das
espécies componentes deste grupo € atribuido gaimeente aos efeitos
negativos causados por atividades humanas, comogexemplo, a
construcdo e atividades das rodovias (FORMAN et aDO3;
MORRISON et al., 2007).

A vulnerabilidade a impactos antropicos ocorre emcfio de
algumas caracteristicas biolégicas do grupo, complaarea de vida,
longo tempo de geracéo, baixa taxa reprodutivat@®(RYTWINSKI;
FAHRIG, 2011). Individuos com estas caracteristinasessitam de
habitats mais extensos e as populacdes apreserfeulddde de
manutencdo da estrutura e do tamanho populacionehsificando a
suscetibilidade das espécies aos impactos (RYTWINEKRHRIG,
2011).

Empreendimentos rodoviérios estdo entre as atiggladmanas
gue impactam diretamente os mamiferos de médioaadgr porte
(LAURANCE et al., 2008). Diversos estudos demomstrgue a
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construcdo e funcionamento das rodovias séo redpeisspor alterar
diversos aspectos das populacdes e comunidadescgpam habitats
proximos ao impacto (LAURANCE; GOOSEM, LAURANCE, (),
seja em nivel de individuo (WHITTINGTON; CLAIR; MEFER,
2004), de populacdo (KINNAIRD et al.,, 2003) e at&esmo de
comunidade (LAURANCE et al., 2006).

O atropelamento € um notavel impacto de rodovias qu
contribui  significativamente para o0 aumento da aloldde e
desestruturac@o das populagbes (BENN; HERRERO,)2@02mpla
area de vida e grande capacidade de deslocamentmtam a interacéo
individuo-impacto e, consequentemente, a probaliéd de
atropelamento (RYTWINSKI; FAHRIG, 2011). Em relacdios efeitos
marginais das rodovias é observado que, de mageziah, 0os mamiferos
de médio porte apresentam respostas negativasuttasi§HUIJSER;
BERGERS, 2000; ALTRICHTER; BOAGLIO, 2004) enquants
grandes mamiferos sdo negativamente afetados bdathagproximos a
rodovias (LAURANCE et al., 2008).

A rodovia pode atuar como um fator determinanta paselecéo
e ocupacao de habitats em espécies deste gruponsAlgstudos
mostram que as espécies tém preferéncia por utlipaupar areas mais
distantes destes empreendimentos (HUIJSER; BERGER®O;
LAURANCE et al.,2008). Em contrapartida, também é demonstrado
gue outros fatores podem ser mais importantes paeterminacdo da
ocupacdo e que rodovias podem até mesmo benefidgarmas
atividades, como por exemplo, o deslocamento dadividuos
(WHITTINGTON; CLAIR; MERCER, 2004).

Até o presente momento, € possivel observar quesp®stas

aos efeitos das rodovias variam conforme o gruxantamico estudado,
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regido geografica, caracteristicas locais do anwien exigéncias
ecologicas das espécies. A partir deste cenaricidEnamos ser
importante o desenvolvimento de mais trabalhoshbqisgiluem entender
0S mecanismos de respostas envolvidos na rela¢é® redovias e 0s
mamiferos de médio e grande porte a fim de encoptdrdoes de
respostas que sirvam de ferramentas para plandjasnée conservacao

e mitigacao de impactos.

2.3 A Ecologia de Estradas no cenario mundial

Com o passar dos anos, as rodovias e 0s meiomuEpdrte
tornaram-se componentes cada vez mais presentetithano da
sociedade moderna. A crescente dependéncia, pas rdei transporte
para execucdo das atividades consideradas indéspgegara 0s seres
humanos, resulta em um cenario contrastante ergrebemeficios
proporcionados a sociedade e os danos causadosei@oambiente
(FORMAN et al., 2003).

A partir da observagdo dos impactos ambientaisacimsspela
construcdo e atividades destes empreendimentosguipadores
comecaram a discutir a importancia de entenderazepsos envolvidos
na relacdo entre rodovias e meio ambiente (FORMANEXANDER,
1998; FORMAN et al, 2003). O crescente interess® [nis
investigacBes demandaram a criacdo de uma distipgponsavel por
unir todos os aspectos relacionados a influénci@rdpreendimentos
lineares sobre a biodiversidade, a Ecologia deaftasr (do inglés, “Road
Ecology”) (FORMAN et al., 2003).

A busca pelo entendimento dos fatores bidticos iétiabs

relacionados aos atropelamentos, efeitos marginais pelo
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desenvolvimento de medidas de mitigacdo dos imparaosados por
rodovias vem acontecendo mundialmente ha mais dné8 (BAGER

et al.,, 2007). Porém, a ecologia de estradas semmorhecou a se
consolidar nas duas Ultimas décadas do século XX,funcdo da

obrigatoriedade de avaliagbes dos impactos amiBertausados pela
constante ampliagédo e atividade da malha viariadmlFORMAN et

al., 2003; ROEDENBECK et al., 2007).

Atualmente, contamos com uma crescente produgdo
bibliogréfica no assunto que é responsavel pelaliapdp das
informacdes disponiveis na literatura (FAHRIG; RYINEKI, 2009).
Além disso, o assunto também vem sendo amplamésdatido, por
meio da realizacdo de encontros, conferéncias,shofs e congressos
direcionados exclusivamente ao publico e pesquieadoteressados em
ecologia de estradas no mundo, principalmente rstadBs Unidos,
Brasil e paises da Europa.

Porém, tem sido observado que trabalhos que igasstia
relacdo entre rodovias e meio ambiente sdo digtidsudesigualmente
no mundo (BAGER et al.,, 2007; FAHRIG; RYTWINSKI, @8). A
avaliacdo deste cendrio mostra que algumas regiées sendo
amplamente estudadas, como os paises da Amérisart e Europa,
enquanto outras sdo totalmente negligenciadas (FBHR
RYTWINSKI, 2009). Portanto, muitos sdo os avanca®rea do
entendimento dos efeitos negativos de rodovias, aiada devemos
voltar nossa atencao para a necessidade de predmuineas existentes
no conhecimento (LAURANCE; GOOSEM; LAURANCE, 2009).

A compreensdo dos mecanismos, fatores e respostalvidos
na relagdo entre empreendimentos rodoviarios ela sélvagem é, de

maneira geral, uma ferramenta fundamental parasendelvimento de
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planos de manejo, conservacédo e mitigacdo dos togpaklém disso, a
consolidac@o deste conhecimento podera, futurameataribuir com
tomadas de decisdo durante o planejamento e cofistdas rodovias a
fim de que estas sejam estabelecidas considerastiatégias de
conservacao que minimizem os impactos ambienta®E(PENBECK
et al., 2007).

2.4 A ecologia de estradas no cenario brasileiro

A preocupacdo dos pesquisadores brasileiros comuectos
de rodovias sobre a vida selvagem é considerada aétente (BAGER
et al., 2007). O inicio do desenvolvimento da egialade estradas no
pais é marcado por um trabalho publicado no fimalddcada de 80
(NOVELLI; TAKASE; CASTRO, 1988). Porém, a comunidad
académica comeca a realmente se interessar pa iesestigacdes
somente a partir do ano 2000 com o aumento do mideepublicacdes
cientificas (BAGER et al., 2007).

Quando comparado ao cenario mundial, podemos dizemo
Brasil ainda contamos com poucos estudos em eeoldgi estradas
(BAGER; FONTOURA, 2012). Avaliagbes sobre o conhemito
cientifico disponivel na atualidade mostram quenanisa maioria dos
trabalhos existentes na literatura é desenvolvidaises estrangeiros,
predominantemente nos Estados Unidos, Canada espdé#s Europa
(FAHRIG; RYTWINSKI, 2009).

Assim como observado em escala mundial, os trabalho
realizados em territério brasileiro também apresentdistribuicdo
geografica desigual, sendo concentrados principakneas regides sul
e sudeste do pais (BAGER et al., 2007; DORNAS .et2al12). Neste
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contexto, ainda observamos consideraveis lacunasonbecimento
tanto em funcdo da negligéncia na pesquisa de alguregides
geograficas quanto as abordagens com que sao dbsdas os
trabalhos cientificos.

A producdo cientifica brasileira ainda é, predomiemente,
composta por listagens de fauna atropelada (BAGER.e2007). A
maioria dos trabalhos registra unicamente a ocoaéndos
atropelamentos desconsiderando os efeitos margidass rodovias
(COELHO; KINDEL; COELHO, 2008). Até entdao este ceoa
demonstrava que a comunidade cientifica brasilein@antinha
preocupacdes superficiais acerca dos impactos devies nao
conseguindo avaliar consistentemente a relacie estrodovias e o0s
efeitos sobre a vida selvagem.

Dornas et al. (2012) observaram uma tendéncia meato das
publicacbes em periddicos cientificos nacionaisternacionais nos
Ultimos anos demonstrando que os pesquisadoresleivoss vém
dedicando esfor¢os para consolidacdo e expans&ori@cimento em
ecologia de estradas no pais (ROSA; BAGER, 2012,GBR;
FONTOURA, 2013). Adicionalmente, a realizacdo deentes
cientificos como o Road Ecology Brazil (2010 e 20thinbém amplia a
visdo mundial sobre a pesquisa cientifica brasil@m estudos de
ecologia de estradas.

O avanco destes estudos em nosso pais esta dingdgame
relacionado a criagdo do Grupo de Pesquisa em @aotle Estradas
(GPEES) vinculado a Universidade Federal de La(thd.A) no ano
de 2009. Com sede no municipio de Lavras, o GPEEStobjetivo de
gerar informagfes que contribuam para o fortalegimmda Ecologia de

Estradas no Brasil e no mundo. A realizacéo de itaptes estudos em
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ecologia de estradas demandou a necessidade ¢oatia um centro de
referéncia nacional, o Centro Brasileiro de Estudos Ecologia de
Estradas (CBEE).

O CBEE foi institucionalizado no ano de 2012, coades no
Departamento de Biologia da UFLA e tem o objetie diksenvolver
estudos académicos, buscando a compreensdo dos efeirodovias e
outros empreendimentos lineares sobre a biodivatsidD CBEE é uma
proposta interdisciplinar, interinstitucional e sefins lucrativos
destinada ao desenvolvimento de atividades de jg@sgapacitacdo de
recursos humanos, desenvolvimento e repasse deldgen em
Ecologia de Estradas.

Dentre os trabalhos desenvolvidos por estes centi®s
exceléncia em ecologia de estradas, em 2009 o GREESu as
atividades de um projeto de pesquisa com o objeliwoavaliar os
efeitos marginais das rodovias sobre comunidadgstais e animais em
fragmentos no sul do Estado de Minas Gerais. E#taemiacao
representa parte deste projeto que visa avaliafats marginais de
rodovias sobre os mamiferos de médio e grande. garteditamos que
0 desenvolvimento do nosso trabalho representa importante
contribuicdo para ecologia de estradas no Braiilgye de maneira
diferenciada, buscamos entender os efeitos causatios a fauna que
ocupa os habitats adjacentes as rodovias.
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RESUMO

As rodovias sao atividades humanas que afetam sdiser
aspectos da fauna selvagem causando modificacBesniesh de
individuos, populagbes e comunidades. Estudos véemdos
desenvolvidos para entender a relagcdo entre ragle\saus efeitos sobre
a distribuicdo da fauna nos habitats de entorntretamto, ainda néo
foram encontrados padrées de resposta aos efeiwginais de
rodovias. A partir disso, avaliamos a influéncia rddovias sobre a
distribuicdo de mamiferos de médio e grande poo® Mmabitats de
entorno buscando identificar os fatores mais ingmes para
determinacdo da ocupa¢do da comunidade. NOs obsesvgue a
ocupacdo da comunidade foi significativamente maias faixas
intermediarias (50 a 200m) que nas faixas maisamiiss da rodovia
(além 200m). A distancia da borda dos fragmenips, de matriz de
paisagem de entorno e distancia da rodovia refersens fatores que
mais afetaram a distribuicdo da comunidade no areéié\ ocupacao
foi determinada pela influéncia muatua destes fatdemonstrando que a
rodovia ndo representa o principal determinante pao e selecdo de
habitat para as espécies. Nossos resultados sugeieifiatores, direta
ou indiretamente, relacionados a atividades huma@asos principais

responsaveis por determinar a ocupacdo da mastofdenmédio e
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grande porte. A identificacdo dos fatores que moldadistribuicdo das
populacdes e comunidades representa uma etapanfantid para o
conhecimento das rela¢gfes entre a fauna selvagsnefeitos marginais

de rodovias.

PALAVRAS-CHAVE: mastofauna, distribuicdo espacial, impacto

humano, matriz, paisagem.
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INTRODUCAO

Os mamiferos de médio e grande porte sdo companente
fundamentais das comunidades por desempenharentamigs funcdes
biol6gicas e ecoldgicas, como relacdes troficascadeia alimentar
(Johnson, Isaac & Fisher, 2007), disponibilidadeatairsos (Wilmers
et al, 2003) e intera¢des competitivas (Harihar, Pardd&oyal, 2011)
gue determinam a estruturacdo das comunidades @daehal, 2011).
Além disto, muitas espécies sdo consideradas “espéltave” sendo
foco de atividades conservacionistas e contribuindara o
desenvolvimento de planos de manejo e conservaQdui@at et al,
2010).

O grupo é particularmente suscetivel a atividadesamas
(Lauranceet al, 2006; Morrisonet al, 2007). Esta vulnerabilidade é
resultado da amplificacdo dos efeitos negativosimpactos antrépicos
em funcdo de algumas caracteristicas biolégicanlégicas, tais como
ampla area de vida, alta mobilidade, longo temp@eimcao, baixas
densidade populacional e taxa reprodutiva (Rytwidskahrig, 2011).
Interesses soOcio-econdmicos por individuos do grupomnbém
potencializam os impactos antrépicos, tais coma @agxploracdo de

recursos naturais (Lauraneeal, 2006).
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As rodovias sdo estruturas que afetam o grupo emrstis
aspectos causando modificacdes em nivel de indigjdoopulacdes e
comunidades (Kinnairet al, 2003; Whittington, St Clair & Mercer,
2004; Lauranceet al, 2006). Avaliacdes dos efeitos marginais de
rodovias demonstram que, de maneira geral, mamifdeamédio porte
apresentam efeitos negativos ou neutros enquargmondes mamiferos
sdo, na maioria das vezes, negativamente afetadddge(et al, 2008;
Fahrig & Rytwinski, 2009). Os efeitos negativos sacacterizados pela
tendéncia das espécies evitarem ocupar habitaté@® a rodovia em
funcdo da vulnerabilidade aos seus impactos diretosndiretos
(Colcheroet al, 2011).

A relacd@o entre rodovias e seus efeitos sobretdbdigdo da
fauna selvagem em habitats de entorno tem intetessauitos
pesquisadores (Fahrig & Rytwinski, 2009). No geéabbservado que
mamiferos de médio e grande porte evitam ocupaspedximas a
rodovias, tanto em regides temperadas (Hujiser &&s, 2000; Rogala
et al, 2011) quanto em regides tropicais (Altrichter & Blba 2004,
Linkie et al, 2008; Colchercet al, 2011). Porém, alguns trabalhos
mostram que habitats préximos ao impacto sdo freqoeente
utilizados para deslocamento (Kaartinen, Kojola &lpgaert, 2005),

protecéo contra predadores e ocupacdo (Berger,).2B0itanto, ainda
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ndo foram encontrados padrdes de resposta aossefedrginais de
rodovias sobre o grupo.

Os efeitos de rodovias podem estender-se desd®pouetros
até alguns quildmetros a partir do limite rodovédsitat (Eigenbrod,
Hecnar & Fahrig, 2009). A delimitacdo precisa demtaa de efeito
ainda é uma tarefa complexa por estar condicionaitderferéncia de
diversos fatores bi6ticos e abioticos. Diversosudst mostram que
caracteristicas da paisagem influenciam especianeedistribuicdo da
fauna e podem atuar como os fatores determinaatasapocupacéo das
espécies em areas sob influéncia direta das razl¢ii@artinenet al,
2005; Cushman & Lewis, 2010).

Discussbes acerca da relagdo entre a fauna e \adadés
antropicas tém destacado a necessidade de avalidgdampacto em
fina escala espacial (Karantet al, 2010; Carteret al, 2012).
Considerando que as faixas mais proximas as rosledia consideradas
importantes para a selecdo e ocupacéo de halivagnogo e apontadas
como areas potenciais para investigacdes dos ingamtreditamos que
avaliacGes pontuais dos efeitos marginais de radoffaixas estreitas
préximas a rodovia) contribuam para ampliar o atiteanto das

respostas e sejam de fundamental interesse pagadentcomo as
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rodovias afetam a distribuicdo das populactes einmades (Kaartinen
et al, 2005; Grahanat al, 2010).

O nosso objetivo foi avaliar a influéncia de rodwmvisobre a
distribuicdo de mamiferos de médio e grande poo® Mmabitats de
entorno. Considerando que as espécies do grupmrediteas proximas
a rodovia, partimos do pressuposto de que a diaté@tz rodovia é o
principal determinante da distribuicdo do grupo gl@nan & Lewis,
2010). NOs esperavamos que a ocupacdo da comuniftesde
positivamente relacionada com a distancia da radowivaliamos
também a influéncia das caracteristicas de paisagenocupacao
testando a hipotese de que estes fatores seriammdsgimmente
determinantes da distribuicdo do grupo. Acreditamasa identificacéo
dos fatores que moldam a distribuicdo da comunidadena etapa
fundamental para entender as respostas aos efeitwginais de
rodovias.

Nossas investigacdes contribuem para o entendimedato
respostas da fauna aos impactos de rodovias, mainoénte a
mastofauna de médio e grande porte. Além diss@ndeb/emos este
trabalho em uma regido ainda pouco estudada, zackli em dois
hotspotsbrasileiros de biodiversidade, a Mata Atlantica €errado. A

partir disso, consideramos que nossos esforcogdem informacdes
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gue representam uma ferramenta importante paradgarbplanos de

manejo, mitigacdo e conservagao da biodiversidade.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

Realizamos nosso estudo em duas rodovias do sesdtddo de
Minas Gerais, Brasil. A BR 383 é uma rodovia fet&ealizada entre
Sao Sebastido da Vitdria (21°13'44"S, 44°22'32" wpao Vicente de
Minas (21°41'50" S, 44°26'20" W) enquanto a MG 384ima rodovia
estadual localizada entre Luminarias (21°30'2244354'57" W) e Bom
Sucesso (21°02'03" S, 44°46'33" W). Denominamosoctfs 354 o
trecho composto por distintas rodovias (MG 352 e 888). Ambas as
rodovias possuem duas faixas de rodagem pavimentsma mesmo
trdfego de veiculos (BR 383 = 235435 veiculos/& 354 = 240150
veiculos/dia). A vegetacdo das areas de entorrava&terizada por um
mosaico de fragmentos de Cerrado e de Mata Atkntiersos em
matriz de pastagem e cultivo agricola. O clima éptnCwa de Kdppen
caracterizado como temperado chuvoso com vere®sbs e invernos

SecCos.
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AMOSTRAGENS

Selecionamos cinco areas florestais seccionadas cpda
rodovia, totalizando10 areas de amostragem. Em @adativemos dois
fragmentos de amostragem, um a direita e outr@aeeda da rodovia,
sendo 20 fragmentos em nosso estudo.

Entre janeiro de 2010 e marco de 2011, amostramos
sazonalmente (n=5) durante quatro dias espécies fragimento. Para
avaliar os efeitos da rodovia sobre a distribuigdocomunidade de
mamiferos de médio e grande porte delimitamos amsécto de 300
metros perpendicular & rodovia em cada fragmemtstalamos 12
armadilhas fotograficas equidistantes 20 metros camia transecto,
sendo a primeira distante, aproximadamente, 30 osetio limite
fragmento-rodovia. Utilizamos armadilhas fotograsic da marca
Tigrinus® com sensor infravermelho de movimento. é&meras
funcionaram 24h por dia com intervalo de dispar8@esegundos.

Desde a instalacdo até a retirada das armadilliagrédicas
obtivemos um esforco amostral total de 5760
armadilhas/noite/fragmento. De cada fotografia steginos: ponto de
coleta (rodovia, fragmento, ponto amostral), espétata e horario do

disparo.
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COVARIAVEIS

Avaliamos parametros ambientais de paisagem quenpod
influenciar os mamiferos de médio e grande porbl@r, Carrillo-
Percastegui & Powell, 2009). Utilizamos como coegis a distancia
da rodovia, disténcia da borda do fragmento, deelde do terreno,
densidade e riqueza da vegetacdo, tipo de matriznderno mais
préxima, tamanho e forma dos fragmentos (TabelaCbhsideramos
como distdncia da rodovia a menor distancia lingatre o ponto
amostral e a rodovia. Da mesma maneira, consideraomo distancia
da borda a menor distdncia entre o ponto amostral leorda do
fragmento sem contato com a rodovia. Mensuramodisténcias da
rodovia e da borda do fragmento utilizando imageen ghtélite
RapidEye com resolugéo espacial de cinco metrggrograma ArcGis
9.3.

Consideramos como declividade do terreno a variagdo
altitude entre os pontos amostrais. Obtivemosituadt, utilizando um
GPS com altimetro barométrico e erro maximo de 5viadimos a
densidade da vegetacdo®(na) em parcelas circulares de 3 metros de
raio em cada ponto amostral considerando todasvaseé vivas com
DAP (diametro a altura do peito 1.30 m) maior ouaiga 5 cm.

Calculamos a densidade da vegetacdo de cada patitieendo a razéo
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da soma da &rea basal (ABm*r? das arvores pela area da parcela
(0.0028 ha). Medimos a riqueza de espécies comsidero niimero de
espécies vegetais dentro da cada parcela.

Para as covariaveis tipo de matriz de entorno, &ea
circularidade dos fragmentos, consideramos cadgniato como uma
unidade amostral. Classificamos a matriz do ent@moquatro tipos:
agricultura rotativa, pastagem, café e eucalipt@iv®@mos o tamanho de
cada fragmento calculando a area total de cobefituiestal por meio
das imagens de satélite. Para avaliar a formaulealos o indice de
circularidade pela férmula: C = A#P’, sendo A = tamanho da area do

fragmento e P = perimetro do fragmento.

ANALISE DE DADOS

Para verificar a existéncia de agrupamentos emafurga
proximidade entre alguns fragmentos ou da rodovaeo estdo
localizados avaliamos a similaridade destes quantmmposicdo de
espécies e caracteristicas de paisagem utilizab{dSAM com medida
de Jaccard o software Primer + Permanova A.partir desta andlise,
podemos verificar a necessidade de diferenciar asdop amostrais
localizados em fragmentos préximos ou na mesma viadpara

realizacdo das posteriores analises.
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Verificamos a eficiéncia das amostragens na reptrabédade
da comunidade de médios e grandes mamiferos cimugtruma curva
de acumulacao de espécies utilizando a ocorréasi@spécies em cada
dia de amostragem através do estimador de riqueaalCcom 1000
aleatorizacdes no software EstimateS 8. Para cmdstrda curva
agrupamos os dados de todos os fragmentos.

Para avaliar os efeitos marginais de rodovias e agem
covariaveis sobre a comunidade consideramos cadi® g captura
como uma unidade amostral. Utilizamos como varidesiposta as
deteccdes das espécies (presenca e auséncia) ampocdd. Definimos
o periodo de 24h como o tempo minimo entre a occiaéde dois
registros de captura independentes (detec¢Bes)efTeb al., 2009).
Consideramos como abundancia o somatério dos negifitograficos
nas estacdes de amostragem, nas faixas de distéfangiadovia e da
borda dos fragmentos.

Em funcdo da baixa taxa de deteccdo nas amostragens
agrupamos as histérias de deteccdo de todas asiesspégistradas.
Considerando que dados esparsos podem gerar @égisni@ndenciosas
por dificultarem a disting&do entre verdadeiras acis& e ndo deteccdes

da espécie, optamos por avaliar as repostas actonga rodovias em
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nivel de comunidade (Mackenzet al, 2002; Pearsomt al, 2009;
Peterst al, 2010).

Avaliamos a distribuicdo espacial da comunidadstat®lo a
variacdo da ocupacdo da comunidade e riqueza deiesgm relacdo a
distancia da rodovia e distancia da borda dos feagos através do teste
nao-paramétrico Kruskal-Wallis com Dunn a postérins software
BioEstat 5.0. Utilizamos o mesmo teste para avaligariacdo temporal
da ocupacao e riqueza de espécies na comunidadsidE@mos como
ocupacao a abundancia de registros fotograficomdas os fragmentos
agrupados. Utilizamos o nivel de significancia &e 5

Utilizamos a andlise de ocupacdo no programa PRE&EN
(Versdo 4.4; Hines, 2006) para identificar os fetorque mais
influenciam a distribuicdo da comunidade nos hebitle entorno da
rodovia buscando entender a relacdo entre ocupa;atatores
determinantes (covariaveis) (Mackenzet al, 2006). Para isto
assumimos que (1) os locais sdo fechados a mudamgascupacao
durante a estacdo de amostragem, (2) a probakdlidadietec¢do nédo
difere entre pontos de amostragem, (3) espéciessadofalsamente
detectadas podendo ou ndo ser detectadas quangentee e (4)

deteccdes entre locais sdo independentes (Macketrelie2002; 2006).
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Delimitamos faixas de distancia em rela¢éo a raleva borda
dos fragmentos que foram, posteriormente, utiligadaconstrucdo dos
modelos de ocupacédo. Utilizamos a andlise de agrep@ em Cluster
no software Primer + Permanova 6 com ANOSIM a postepara
delimitar as faixas de disténcia. Desta forma, p@mbps as faixas mais
similares quanto a abundéancia de registros possitb a identificagédo
dos fatores responséveis pela variacdo na ocupaté&® as faixas de
distédncia. Em relacdo a distancia da rodovia asdaitilizadas foram
(1) 0 a 50 metros, (2) 50 a 200 metros e (3) 20B0@ metros
(ANOSIM, p=001), enquanto em relacéo a borda dagnfientos foram
(1) 0 a 60 metros e (2) 60 metros a 120 metrosoddakdos fragmentos
(ANOSIM, p=0.01).

Construimos modelos single-season para avaliditugintia da
rodovia e das covariaveis de paisagem sobre a ¢g@omka comunidade.
Considerando que utilizamos transectos nas amessag@ptamos por
modelos single-season com autocorrelacdo espastalcgnsideram a
possibilidade de dependéncia entre deteccBes etmtals pontos
amostrais (Hineset al, 2010). Nos modelos no6s consideramos
ocupacao como uma funcéo da distancia da rodoigEndia da borda
dos fragmentos, declividade do terreno, riqueza emsidade da

vegetacao, tipo de matriz, tamanho e forma dosrfeagos (Tabela 1).
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Construimos um conjunto de 26 modelos, sendo umelnod
nulo como referénciay( p constantes), um modelo com ocupacao
constante ep variando nas amostrageng(.), p(amostragens)], oito
modelos com a ocupacdo em funcdo de covariaveis censtante
[w(covariavel), p(.)], oito modelos com a ocupacdo em funcao de
covariaveis e p variando nas amostragens y(¢ovariavel),
p(amostragens)], quatro modelos com a ocupag¢do emadu da
interacdo de covariaveigpevariando nas amostrageng(iicovariaveis),
p(amostragens)] e quatro modelos com a ocupacado umgad da
interacdo de covaridveigpeconstante [f(ncov),p(.)].

Classificamos os modelos por Akaike Informationté@ibn
(AIC), sendo o menor valor indicando o modelo nmEiscimonioso. A
classificacao é feita a partir da subtracédo do &iCrelacdo ao modelo
mais parcimoniosoAAIC). Selecionamos modelos caf\IC < 2 com
melhor suporte empirico (Anderson, Burnham & WHi@98). Os erros
padrbes e os intervalos de confianca dos melhoredelos foram

derivados por bootstrapping utilizando o programa R

RESULTADOS

A andlise de similaridade mostrou que os fragmemtéas

diferem significativamente quanto a composicéo si@eies (p=0.08).
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Ndo observamos a formacdo de grupos de fragmertasita) a
similaridade. Sendo assim, ndo diferenciamos ogopammostrais em
funcdo da proximidade geografica e ou da rodovialeorstédo
localizados para realizacdo das modelagens de ¢@nipa

Registramos134 capturas de 13 espécies de mamiemedio
e grande porte (Tabela 2Zuniculus pacafoi a espécie de maior
ocorréncia (n=44), seguida pdBylvilagus brasiliensis(n=27) e
Didelphis aurita (n=17). As espécies menos registradas foram
Cerdocyon thousTamandua tetradactylee Tayassu pecari(n=1).
Cuniculus pacee Didelphis auritaforam as Unicas espécies registradas
em todas as esta¢cfes de amostragem (n=5). A careauimulacéo de
espécies apresenta uma tendéncia de estabilizapadiado décimo
quinto dia de amostragem com o registro de 13 @&péc
(Cha01=13.45+2.27 espécies).

As amostragens de outono apresentaram as maianedaitias
de registros (Outono=44; inverno=34) e riqueza depéeies
(Outono=11; inverno =8). Porém, ndo houve variagémporal
significativa na abundancia (H=8.86; g.l.=4; p=0.@na riqueza de
espécies (H=8.3; g.l.=4; p=0.08).

Ao contrario do esperado, observamos maior abuieléoe

registros nas faixas intermediarias de distancisdavia (100 a 200 m;
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N=37) enquanto a faixa mais distante da rodoviasgmtou menor
abundéncia de registros (250 a 300 m; N=1). A alocid de registros
fotograficos foi significativamente maior nas faxatermediarias (50 a
200 m) que nas faixas mais distantes da rodovia2{t2s g.l.=5;
p<0.01) (Figura 1a).

De maneira similar, houve maior riqueza de espéuwssfaixas
intermediarias de distancia da rodovia (50 a 10€ase=10 espécies;

100 a 150 metros =1lespécies). As faixas maisntiestada rodovia

apresentaram as menores riquezas de espécies (280 metros =1
espécie; 200 a 250 metros =4 espécies). A riquezaspécies foi
significativamente maior nas faixas intermedia(® a 200 m) que nas
faixas mais distantes da rodovia (H=21.8; g.l.=8).p1) (Figura 1b).
Observamos maior abundancia de registros nas fanas
préximas da borda dos fragmentos (1a 20 metrogedigtros; 20 a 40
metros =40 registros). As faixas mais distantebatda dos fragmentos
apresentaram menor abundéncia de registros (2500antetros =1
registro; 200 a 250 metros=0). A abundancia de steg foi
significativamente maior na faixa mais préxima dada (1 a 20m) que

nas faixas mais distantes (além de 80m) (H=26.8:6g.p<0.001)

(Figura 1c).
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Encontramos a maior riqueza de espécies nas fanas
proximas da borda dos fragmentos (1 a 20 metroesfiécies; 20 a 40
metros =9 espécies) enquanto as faixas mais distaqresentaram a
menor riqueza (80 a 100 metros =1 espécie; aléD@anetros =0). A
riqueza de espécie foi significativamente maior rakas mais
préximas da borda dos fragmentos (1 a 20m e 40 éth comparacao
as faixas distantes (mais de 80m) (H=29; g.l.=®,@a1) (Figura 1d).

Dos 26 modelos candidatos trés apresentaram fevidéncias
de suporte dos dado\AIC<2; Tabela 3). Os melhores modelos
mostram que a ocupacdo de mamiferos de médio degprte é mais
fortemente influenciada pela distancia da bordafdagnentos, tipo de
matriz de entorno e distancia da rodovia. A covatifipo de matriz de
paisagem foi componente de todos os melhores nm&delo

Os modelos de ocupagdo mostraram que a intera¢é® &n
covariaveis distancia da borda dos fragmentos,dg@matriz de entorno
e distancia da rodovia representa um importante fstra determinacao
da distribuicdo do grupo. A probabilidade de déiecge mamiferos de
médio e grande porte varia em funcdo das amossatgmonstrando a
importdncia do fator temporal na deteccdo das espéc
(Pestagaor0.37+0.15; Pestacaoz0.90+0.015; Pestacaos0.81+0.18;

Pestaaor0.7920.20 Pestacaos0.3940.12).
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As demais covaridveis nao foram determinantes garupacao
do grupo, quando comparadas a distancia da bamade matriz e
distancia da rodovia. Os modelos que considerararupacdo como
uma funcdo de densidade e riqueza da vegetacadividbeate,
circularidade e area dos fragmentos ndo apresentaoan suporte dos
dados (AIC>5.96). Os modelos considerando a areaf@dmmentos
como um preditor da ocupacdo da comunidade apegaemto pior

suporte dos dados (AIC>28.54).

DISCUSSAO

Nossos resultados mostraram que a comunidade défenasn
de médio e grande porte ocupou, principalmente, faigxas
intermediarias de distancia da rodovia refutandoipéitese de que a
distribuicdo do grupo seria positivamente reladilana distancia da
rodovia. Observamos que o tipo de matriz de entérnon importante
preditor para a ocupacdo da comunidade juntamemnteacdistancia da
rodovia e distancia da borda dos fragmentos.

As espécies selvagens apresentam variados padrées
distribuicdo espacial em resposta a fatores andigninteracdes
biologicas e interferéncias de atividades humaRaslt al, 2003). E

importante entender como as espécies responderidimaimente aos
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impactos humanos, porém defendemos que a compeeensaivel de
comunidade é fundamental para a aplicabilidaderedtados obtidos
(Pearsoret al, 2009; Petergt al, 2010). Isto porque tais informacdes
subsidiam a elaboracédo de medidas capazes derreduzipactos sobre
uma maior gama de espécies em vez de algumas p@ezasoret al,
2009). Portanto, entender os efeitos marginais adlovias sobre a
comunidade de mamiferos de médio e grande portesema uma
ferramenta efetiva para tomadas de decisfes, algdmmde planos de
mitigacéo de impactos e conservacdo da biodivetsida

A estabilizacdo da curva de acumulagéo de espédies. que o
esforco amostral foi suficiente para conhecermoseggécies que
compdem a comunidade. Em comparacdo a estudozadzi em
ambientes de mesma formacao vegetal encontramosr migneza de
espécies em nossos fragmentos (Rocha & Dalpon®; Bdado, Rocha
& Giudice, 2008). Acreditamos que a predominancea mkquenos
remanescentes florestais imersos em uma paisagéemsamente
fragmentada e sob constante interferéncia de atlesl humanas
limitem a ocupacao da area por algumas espéciesseasiveis a estes
aspectos, influenciando a riqueza na comunidads (#Gnnairdet al,

2003; Lyra-Jorge, Ciocheti & Pivello, 2008).
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As rodovias influenciam a estruturagdo e distridaicdas
populacBes e comunidades animais nos habitatstamerfAltrichter &
Boaglio, 2004; Colcheret al, 2011). A maioria dos estudos mostra que
as espécies ocupam preferencialmente areas m@stdsdas rodovias
com uma zona de efeito variando em funcdo de eafsiitas
biolégicas, periodo reprodutivo, sexo, idade, antkie disponibilidade
de recursos (Kaartineat al, 2005; Reynolds-Hoglandt al, 2007;
Grahamet al, 2011; Rogalat al, 2011). Porém, algumas espécies de
mamiferos de maior porte podem ocupar habitatsmpasxa rodovia em
resposta as caracteristicas do ambiente, interaciwsm e
interespecificas, para facilitar o deslocamento e funcdo da
disponibilidade de recursos (Reynolds-Hoglandl, 2007; Grahanet
al.,, 2011).

Neste contexto, a maior ocupacdo das faixas inthémas de
distancia da rodovia observada em nossos resultadms que outros
fatores podem determinar a distribuicdo da comuleidando somente a
presenca deste impacto (Rogataal, 2011). Os modelos de ocupacéo
também confirmam esta ideia demonstrando que @ndist da rodovia é
um fator determinante da probabilidade de ocupatgi@omunidade,

mas nao isoladamente conforme esperavamos. A dnpdgi
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mutuamente influenciada pelo tipo de matriz de retodistancia da
borda dos fragmentos e distancia da rodovia.

Estudos prévios mostram que as caracteristicaaidagem séo
fatores de extrema importancia para selecdo deahabdistribuicdo das
espécies nos ambientes naturais (Costdel, 2010). Ao contrario do
esperado, observamos que as covariaveis de paigéigende matriz e
distancia da borda dos fragmentos) influenciarammamiamente a
ocupacao da comunidade juntamente com a distaaciaddvia. Porém,
conforme tem sido mostrado, em muitos casos a g&Eisgpode ser
igualmente ou até mesmo mais importante na detag&inda ocupacéo
que a propria presenca da rodovia (Theuerkaad, 2003; Bowmaret
al., 2010).

E inegavel que rodovias afetam diretamente as colades que
ocupam habitats proximos ao impacto, porém, ermadgisituacdes, 0s
seus efeitos indiretos (por ex. fragmentacdo e gpetd habitat,
atividades agricolas no entorno, aumento da dessidamana) podem
afetar mais significativamente a fauna local (Bagxt al, 2003). As
rodovias ndo deixam de atuar como potenciais fodesmpactos,
porém, passa a ser importante considerar que asficagdes da

paisagem causadas por sua constru¢do e funciorampedem afetar
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mais fortemente a comunidade quando comparado fa@sseda sua
presenca (Theuerkasf al, 2003; Bowmaret al, 2010).

A importancia das caracteristicas de paisagem como
determinantes da ocupacdo da comunidade tambérdefobnstrada
pela covaridvel tipo de matriz que compds todomeklhores modelos.

A matriz influencia a dindmica e a distribuicdo daspulacbes nos
habitats que circunda em virtude, principalmengeljrditacdo do uso do
habitat, exposicdo dos individuos a interacdes tivega alteracdo na
disponibilidade de recursos e, especialmente, atntiensuscetibilidade

a humanos (Lewigt al, 2011). Nossos resultados corroboram estudos
que discutem a importancia da composi¢do da paisgge circunda os
fragmentos para a ocupacdo da mastofauna de mégiiande porte
(Lyra-Jorgeet al, 2008; Lewiset al.,2011).

Em ambientes intensamente fragmentados, como a Aoss de
estudo, as espécies com ampla area de vida s@addsia utilizar mais
frequentemente as matrizes de paisagem que conestemanescentes
florestais. Considerando que a permeabilidade daizmde paisagem
esta diretamente relacionada as caracteristicagluias das espécies, a
preferéncia por determinados tipos de paisagem potleenciar
diretamente a utilizagdo e ocupacédo dos habitdés qmnunidade em

funcdo da matriz que circunda os fragmentos (Waétral, 2011).
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A distancia da borda dos fragmentos também foimpoitante
preditor da ocupacdo da comunidade compondo daidrds melhores
modelos. As bordas sdo ambientes modificados padades humanas
que sao, de maneira geral, evitadas pela mastoffaun@édio e grande
porte como um mecanismo para reduzir a probab#iddel interacdes
com atividades humanas (Kinnagtal, 2003; Theuerkaudt al, 2003).
Porém, ao contrario do esperado, observamos gomanidade ocupou,
principalmente, areas mais préximas a borda dgsnieatos.

A maior ocupacdo da comunidade nas faixas maisrpaéxda
borda pode ser atribuida as modificacbes da paisdgeal. A intensa
fragmentacdo da paisagem na regido estudada redualidade e a
quantidade de habitats disponiveis for¢cando conagleida ocupar
habitats menos propicios (proximos a borda). Aléstod devemos
considerar que alguns fragmentos podem ser coasgioiinteiramente
bordas n&o havendo diferencas suficientes entfaixes de distancia
gue possam resultar na variacdo na ocupacao eg@aetaborda dos
fragmentos, conforme esperado.

Nossos resultados mostram que fatores, diretaditeiamente,
relacionados a atividades humanas sdo os principa@onsaveis por
determinar a ocupacdo da mastofauna de médio eeynaorte. Tais

evidéncias ndo eliminam a importancia das rodoeiasutros fatores
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sobre as comunidades em habitats marginais, agenamstram que 0s
efeitos negativos de impactos podem ser intendifiegela presenca de
humanos e suas atividades (por exemplo, fragmemntacégricultura)
(Kinnaird et al, 2003; Theuerkauét al, 2003; Morrisoret al, 2007).
Conforme tem sido discutido, é possivel que asostap aos impactos
de rodovias possam estar mais relacionadas aodfatas espécies
evitarem a presenca de humanos que o impacto pnognie dito
(Altricher & Boaglio, 2004; Rogalat al, 2011).

Corroborando outros estudos, acreditamos que aneas
préximas a rodovia, compreendendo o0s primeiros B@firos de
distédncia, sdo importantes para selecdo e ocupdeadabitat da
mastofauna de médio e grande porte (Kaartateal, 2005; Grahanet
al., 2010). Portanto, estudos desenvolvidos nestasitastriaixas de
distancia representam uma fonte importante derirdgfes que podem
contribuir consideravelmente com iniciativas pardtigacdo de
impactos de rodovias.

Entender os padrfes de distribuicdo da comunidadeskacao
aos impactos das rodovias é uma tarefa complexgugaeste nem
sempre representa o preditor primario de influéremare a fauna
(Fahrig & Rytwinski, 2009). Acreditamos que a imjmicia conjunta da

rodovia e do tipo de matriz de paisagem ocorra ancdo de a
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percepcdo da comunidade frente aos impactos sdgerue ambas
possam representar uma continua matriz de paiseggmnsavel por
influenciar a dinamica e a selecdo de habitat dauoidade. Além

disso, a identificacdo dos fatores que moldam asildiicdes das
espécies representa uma etapa fundamental paraheaimento das
relacBes entre a fauna selvagem e os efeitos ddaakes antropicas.
Visto a importancia da matriz de paisagem e daedab fragmentos,
ressaltamos a importancia em considerar os aspéatpsisagem para
planejamentos de atividades de manejo, mitigacaoingeactos e

conservacao da biodiversidade.

Investigacdes sobre os efeitos marginais de rodmiiada sdo
distribuidas desigualmente entre as regibes doetaalfFahrig &
Rytwinski, 2009). O desenvolvimento deste trabatloonplementa a
busca por informacdes acerca dos impactos de @&levn uma regido
ainda pouco estudada e de singular importancia pdradiversidade
mundial, o Cerrado e a Mata Atlantica. A buscapgaurdes de repostas
aos impactos de rodovias em nivel de comunidadeifgea obtencao de
resultados mais amplos e aplicaveis por meio dmepaento,
desenvolvimento e implantagcdo de medidas de mémafetivas. Em

conclusdo, nossos resultados representam uma &sTMt@mpara
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elaboragéo de planos de manejo, mitigac@o de impactonservacdo

da biodiversidade.
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TABELAS E FIGURAS

Tabela 1. Covariaveis de paisagem utilizadas para avaliaefegos
marginais de rodovias sobre a ocupagdo de mamifdzomédio e

grande porte.

Covariavel Abreviacao Tipo Amplitude Descri¢do

Area do f % Area Numérica f Tamanho dos fragmentos representado pela area
Area do fragmen 26325 - 4423362 M 45| de cobertura florestal

. . . . - Forma dos fragmentos calculada pelo indice de
Circularidade do fragme;ﬁ‘b Circularidade Numérica 0.03-0.15 circularidade
Declividade do terrerib Declividade Numérica 874 -1163 m Variacdo da altitude entre os pontos amostrais

Densidade de vegetacao?(a) nas parcelas

Densidade da vegeta@lo  Dens_veget Numérica 0 - 178.9 ri/hectare .
circulares

. . - Menor distancia entre o ponto amostral e a borda
Distancia da borda Dist_borda ~ Categérica 0-123m do fragmento sem contato com a rodovia
Distancia da rodovia Dist_rodovia Categérica 192-3002 m Menor distancia linear entre o ponto amostral e a

rodovia

Matriz de entorr® Matriz Categérica Agricultura, Café, Tipo de matriz de entorno mais proxima a borda
atriz ge entorn 9 Eucalipto, Pastagende cada fragmento
: - .. N d &ci tais dentro de cad
Riqueza da Vegetago S s B 0- 10 espécies Umero de espécies vegetais dentro de cada

parcela circular

& Covariavel utilizada para todas as analises

® Covariavel utilizada na construgéio dos modelos decupacio
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Tabela 2. Lista de espécies de mamiferos de médio e grande p

capturadas com as respectivas abundancias obserpadastacdo de

amostragem.
Ordem Familia Estacdo 1 Estacdo 2 Estacdo 3 Estagdo4 Estagdo5 Total
Artiodactyla Tayassuidae
Tayassu pecari 0 1 0 0 0 1
Cervidae
Mazama americana 2 1 0 0 0 3
Carnivora Canidae
Cerdocyon thous 0 0 1 0 0 1
Felidae
Leopardus pardalis 0 5 0 0 1 6
Mustelidae
Conepatus semistriatus 0 2 0 0 0 2
Eira barbara 0 0 1 0 2 3
Procyonidae
Nasua nasua 1 4 4 2 0 11
Didelphimorphia Didelphidae
Didelphis albiventris 0 2 1 0 2 5
Didelphis aurita 1 3 6 1 6 17
Lagomorpha Leporidae
Sylvilagus brasiliensis 2 5 9 11 0 27
Rodentia Cuniculidae
Cuniculus paca 1 17 7 14 5 44
Xenarthra Dasypodidae
Dasypus novemcinctus 0 3 5 4 1 13
Myrmecophagidae
Tamandua tetradactyla 0 1 0 0 0 1

Abundancia total 44 34 32 17 134

~

Riqueza total 5 11 8 5 6 13
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Tabela 3. Modelos de ocupacédo Single-Season com autocoreelacd
espacial para mamiferos de médio e grande porosTos modelos
construidos sdo apresentados. AIC: Akaike InformmatCriterion,
AAIC: diferenca dos valores de AIC entre cada modelo melhor
modelo, w: peso AIC do modelo, N par: nimero de parametros

estimados, -2I: duas vezes a negativa de maxinussietilhanca.

Modelos AIC  AAIC W N par -2l
y(Dist_borda + Matriz)(.) 6'(.) p(Amostragens) 646.11  0.00 0.3284 10 626.11
y(Matriz) 6(.) 0'(.) p(Amostragens) 646.24 013  0.3077 9 628.24
y(Dist_rodovia + Dist_borda + Matri#).) 0'(.) p(Amostragens) 647.30 119  0.1811 11 625.30
y(Dist_rodovia + Matriz(.) 6'(.) p (Amostragens) 648.16 205 0.1178 10 628.16
y(Dist_rodovia)d(.) 0'(.) p(Amostragens) 650.54 443  0.0358 9 632.54
y(Dist_rodovia + Dist_bord&)(.) 6'(.) p (Amostragens) 650.96 4.85  0.0285 10 630.96
y(.) 0(.) 6'(.) p(Amostragens) 65168 557  0.0199 8 635.68
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Figura 1. Distribuicdo espacial da abundancia de registrmgfaficos ¢

rigueza de espécies: (a) Abundancia de registrofuegdio da distanci

da rodovia; (b) Riqueza de espécies em fungcdosiantia da rodoviz

(c) Abundancia de registros em funcdo da distancia ddabdos

fragmentos; (d) Riqueza de espécies em funcao ddandia da bord

dos fragmento
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