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RESUMO

A modalidade rodoviaria é o principal modal de transporte tanto de cargas quanto passageiros
no Brasil. Todavia, muitos sdo 0s impactos ambientais decorrentes da construcdo de tais
estruturas como incidéncias de incéndios, alteracdo no comportamento e atropelamento de
fauna, dispersdo de espécies vegetais exdticas, entre outros. Assim, 0 presente estudo visou
analisar os possiveis padrGes espaco-temporais de atropelamentos das quatro espécies de
mamiferos de médio e grande porte altamente impactadas pelas rodovias BR-471 e BR- 392: a
capivara (Hydrochoerus hydrochaeris), ratdo-do-banhado (Myocastor coypus), cachorro-do-
mato (Cerdocyon thous) e raposa-do-campo (Lycalopex gymnocercus). O objetivo final é a
identificacdo dos principais pontos de mortalidade para implementacdo de medidas de
mitigacdo. Para a andlise foi utilizado o programa Siriema V2.0 com as coordenadas das
rodovias obtidas pelo programa Google Earth. Utilizou-se do teste de K de Ripley para
confirmacdo de aglomeracdes significativas, seguido da identificacdo de hotspots.
Hydrochoerus hydrochaeris e Myocastor coypus apresentaram o maior nimero de registros de
atropelamentos, e concentracdes de hotspots bem definidas, enquanto que Cerdocyon thous e
Lycalopex gymnocercus ndo apresentaram padréo visivel de distribuicdo ao longo do trajeto.
As analises demonstraram haver baixa sobreposi¢cdo de hotspots entre as duas espécies de
roedores, indicando a possibilidade de competicdo visto o alto distanciamento das
concentracdes populacionais de cada espécie. As duas espécies de canideos selvagens,
apresentaram sobreposic¢éo relativamente alta, um indicativo de baixa competi¢do entre as
espécies, que corroboram com 0s registros de simpatria entre estas espécies. A alta taxa de
mortalidade nos anos analisados se deu em fungdo da grande variacdo pluviométrica havendo
relacdo positiva entre o aumento do nivel d'dgua e o aumento da mortalidade das espécies
citadas.

Palavras-chave: BR- 417 e BR- 392; Estacdo Ecoldgica do Taim; Atropelamentos.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, rodovias federais, estaduais e municipais totalizam mais de um milhdo
setecentos e vinte mil quildbmetros em extenséo (CNT, 2019). Em 2020, de acordo com ILOS
(2020), a modalidade rodoviaria deteve expressivos 71% do transporte total de cargas, enquanto
o ferroviario obteve 21%, sendo entdo de vital importancia para o desenvolvimento econémico
nacional.

Apesar da importancia econdmica, estudos demonstraram que a presenca de estradas e
rodovias geram impactos negativos em ecossistemas onde estdo inseridas (BAGER et al., 2000;
LANES, 2003; FORMAN et al., 2003), dentre eles pode-se citar a criacdo do efeito barreira
(JAEGER; FAHRIG, 2004), introducdo de espécies exoticas (COFFIN, 2007), mudanca no
comportamento de animais silvestres (JAEGER et al., 2005; SHANNON et al., 2014),
atropelamentos de fauna (COFFIN, 2007), entre outros.

Visando reduzir a taxa de mortalidade por atropelamentos, busca-se implantar pontos de
a travessia segura da fauna nos segmentos que apresentam padrdo espago-temporal constante
entre os locais com maior taxa de mortalidade, os chamados “hotspots”, e o periodo de tempo,
os chamados “hot-moments”. Como cita Santos (2017), diversos sdo os fatores que causam
variacdes na mortalidade de fauna por atropelamentos: 1) caracteristicas bioldgicas da espécie
(i.e., habitos migratdrios e periodo reprodutivo); 2) caracteristicas do relevo e da rodovia; 3)
clima e 4) caracteristicas especificas da rodovia.

A Estacdo Ecoldgica do Taim (ESEC TAIM- RS), esta localizada na planicie costeira no
extremo sul do estado do Rio Grande do Sul, e apresenta 16 quildmetros de extensdo da rodovia
BR-471 dentro de sua area, coincidindo com a rodovia BR-392 préximo a cidade de Pelotas-
RS. O ecossistema € composto por um sistema de lagoas e banhados interconectados, sendo o
regime hidrolégico o principal fator de influéncia em areas de banhados (MARQUES et al,
2013).

Estudos ali realizados (BAGER, 2003) demonstraram haver uma alta taxa de mortalidade
para vertebrados, em especial mamiferos de médio e grande porte, causada pelas colisdes com
veiculos devido presenca das rodovias. Dentre as espécies registradas encontram-se o cachorro-
do-mato (Cerdocyon thous), a raposa-do-campo (Lycalopex gymnocercus), e mais criticamente
impactadas pelos atropelamentos, a capivara (Hydrochoerus hydrochaeris) e o ratdo-do-

banhado (Myocastor coypus).



Hydrochoerus hydrochaeris e Myocastor coypus sao roedores semi-aquaticos de grande
e médio porte respectivamente, com dieta estritamente herbivora, e sdo comumente encontradas
em ambientes antropizados (ESPINELLI et al., 2014), sendo a Gltima restrita aos biomas Mata
Atlantica e Pampa (PAGLIA et al., 2012).

Cerdocyon thous é uma espécie de canideo com ampla distribuicdo na América do Sul,
presente em grande parte da Venezuela, Paraguai, Colémbia, norte da Argentina e Brasil
(MAFFEI; TABER, 2003; REDFORD; EISENBERG, 1992). Lycalopex gymnocercus todavia
apresenta distribuicdo mais restrita ao cone sul da América do Sul, englobando o norte da
Argentina, sul do Brasil, regido oeste da Bolivia e oeste do Paraguai (REDFORD;
EISENBERG, 1992; SILLERO-ZUBIRI et al., 2004). Ambas as espécies de canideos
apresentam alta sobreposicdo alimentar, dieta onivora, habitos generalistas e oportunistas, e
tamanho corporal semelhante (VIEIRA; PORT, 2007; MACDONALD; SILLERO-ZUBIRI,
2004; ABREU et al., 2010; EISENBERG; REDFORD, 1999).

Visto que Hydrochoerus hydrochaeris e Myocastor coypus, assim como Cerdocyon thous
e Lycalopex gymnocercus apresentam proximidade filogenética, alta semelhanca alimentar, e
relacdo ecoldgica simpatrica (ESPINELLI et al., 2014; ABREU et al., 2010), o presente estudo
teve como objetivo identificar e comparar 0s hotspots destas quatro espécies utilizando dados
de atropelamentos na BR-471 e 392 nos anos de 2002 e 2005. O intuito final deste estudo é
auxiliar na reducdo da mortalidade por atropelamento destas espécies a partir da identificacdo

e ranqueamento dos pontos criticos de mortalidade.

2 OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi identificar as aglomeragdes de atropelamentos significativas
das duas espécies de roedores herbivoros (Hydrochoerus hydrochaeris e Myocastor coypus) e
das duas espécies de canideos selvagens de médio porte (Cerdocyon thous e Lycalopex
gymnocercus) nas rodovias BR- 471 e BR- 392 para os anos de 2002 e 2005. A partir disso,
buscou-se analisar a sobreposicdo espago-temporal entre estas espécies visando o ranqueamento

dos pontos criticos de mortalidade.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Areade estudo

O estudo foi realizado nas rodovias BR-471 e 392, que interligam os municipios de
Pelotas- RS e Chui- RS, sendo que cerca de 16 quildmetros do trajeto total estdo situados dentro
da Estacdo Ecoldgica do Taim — RS (Lat. 32° 23’ S / Long 52° 23” W; Lat. 32° 50’ S / Long

52° 32’ W), localizada no extremo sul do estado do Rio Grande do Sul.

Figura 1
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Legenda: — Rodovias BR-471 e BR-392, respectivamente. Fonte: Google Maps, 2021.

A Estacdo Ecologica do Taim (ESEC TAIM) foi criada pelo decreto federal n° 92.963,
de 21 de julho de 1986, e esté localizada na regido da Planicie Costeira sendo essa a unidade de
conservacgao mais ao extremo sul do territério brasileiro (MMA, 2011) no estado do Rio Grande
do Sul. E caracterizada por areas de banhados associadas a lagoas lacustres e marinhas somadas
a extensas areas de restinga (CARVALHO; RIZZO0O, 1994).



Figura 2
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Legenda: Localizacdo da Estacdo Ecoldgica do Taim no estado do Rio Grande do Sul. ESEC TAIM
em vermelho.
Fonte: Google Maps, 2021.

Segundo a escala de Koppen (1948) o clima é classificado como clima subtropical (Cfa),
e caracterizado por chuvas bem distribuidas ao longo do ano, com médias anuais entre 1400 e
1450 mm com variacdo (SIMIONI; WOLLMANN, 2016). Dessa forma, visto que a
precipitacdo € a Unica forma de entrada de 4gua no ecossistema do Taim, e tendo em mente seu
papel na regulagéo de ecossistemas de banhados (MARQUES et al., 2013), buscou-se analisar
de maneira complementar a relacdo entre o numero de atropelamentos com os indices

pluviométricos da regido.
3.2 Coleta de dados

Os registros de atropelamentos foram retirados do banco de dados de Grilo (2018), no
artigo de titulo “Brazil Roadkill”.

Os dados coletados sdo referentes aos atropelamentos das espécies Hydrochoerus
hydrochaeris, Myocastor coypus, Cerdocyon thous e Lycalopex gymnocercus nestas rodovias
(Kms considerados = 158) nos meses de janeiro a dezembro para os anos de 2002 e 2005.
Optou-se por avaliar somente 0s registros destes anos, pois quando comparados aos anos
préximos, estes apresentaram valores muito distintos quanto ao numero de atropelamentos das
espécies avaliadas (Tabela 1) (BAGER, 2013):



Tabela 1 - Nimero de atropelamentos de Hydrochoeris hydrochaeris, Myocators coypus,
Cerdocyon thous e Lycalopex gymnocercus entre os anos de 2002 a 2005.

SPP 2002 2003 2004 2005
Hydrochoerus 87 2 19 55
hydrochaeris
Myocastor 156 0 22 70
coypus
Cerdocyon 48 15 7 47
thous
Lycalopex 18 3 5 8
gymnocercus

Fonte: BAGER (2013)

O monitoramento da rodovia foi realizado sempre sentido ESEC TAIM (Lat inicial. -
32.948533 S; -Long inicial. 52.774471 W) — Pelotas (Lat final. -31.746261 S; Long final. -
52.407332 W). O trajeto de 158 quilébmetros foi realizado de maneira semanal (N = 71), a uma
velocidade de 50 km/h.

O registro de individuos atropelados se deu ao longo de toda a largura da rodovia, mais
0s acostamentos. Para cada individuo, foi preenchida uma ficha contendo informacGes
referentes a data de registro, identificacdo da espécie, coordenadas geogréaficas e o lado da

rodovia onde foi encontrado.

3.3 Andlise de dados

Para a identificacdo e comparagdo dos hotspots foi utilizado o programa Siriema V2.0 a
partir do qual foram realizadas as analises de ndo-aleatoriedade e identificacdo de aglomeracoes
de atropelamentos significativas. As coordenadas do trecho das rodovias BR- 471 e BR- 392
foram obtidas e importadas no formato kml através do programa Google Earth.

Primeiramente, buscou-se avaliar a existéncia de agregacgdes significativas assim como
sua localizagdo, e para tal, as analises foram realizadas separadamente para os anos de 2002 e
2005, assim como para cada espécie individualmente. Assim, optou-se por segmentar os 158
quildmetros de rodovia em 500 trechos de 317 metros visto que o trajeto apresenta somente

uma curva, pouco acidentada, ndo requisitando analise de menor raio.



Para avaliar a existéncia, intensidade e né&o-aleatoriedade das aglomeracbes de
atropelamentos significativas no espaco em diversas escalas (LEVINE, 2004), utilizou-se do
teste de K de Ripley 2D disponivel no proprio programa Siriema V2.0. Dessa forma, optou-se
pelo uso de raio inicial e incremento de 500 metros, com 500 repeti¢bes, 90% de confianca, e
modalidade 2D do programa visto que o tracado de uma rodovia se da de maneira ndo-linear
bidimensional.

Os resultados do teste K Ripley 2D demonstraram haver aglomeracdes de atropelamentos
significativas. Assim, para a identificacdo das aglomeracdes no trajeto foram utilizados como
parametros, 500 metros de raio, 500 simula¢Ges com 90% de confianga. Por fim, avaliou-se a
constancia destes atraveés do método de sobreposi¢do espaco-temporal: fez-se a sobreposicdo
dos trechos com hotspots identificados, e comparou-se a sua existéncia em ambos 0s anos
analisados.

O ranqueamento de trechos de maior mortalidade de fauna foi realizado de duas maneiras:
1) Comparando somente os hotspots constantes nos anos de 2002 e 2005, entre as quatro
espécies, com valores entre um e quatro; 2) Comparando todos os hotspots identificados,
independentemente da constancia em ambos 0s anos analisados, para as quatro espécies, com
valores entre um e sete. Os valores dos rankings foram definidos conforme o valor méaximo
possivel de hotspots das quatro espécies analisadas segundo o critério de classificacdo utilizado.
Quanto maior o valor do ranking, maior a mortalidade do trecho.

Dados climatoldgicos de precipitacdo pluviométrica foram consultados para a regido e
anos respectivos através da estacdo climatoldgica de Pelotas- RS, buscando-se avaliar a possivel

influéncia de variac@es climaticas nos resultados obtidos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Registros de atropelamentos

Em termos de registros de atropelamentos anuais, as espécies de roedores obtiveram um
namero consideravelmente maior que os canideos em questdo. Foram obtidos 142 registros de
Hydrochoerus hydrochaeris, com consideravel variacdo entre os anos analisados: 87 deles em
2002 e 55 em 2005. Para Myocastor coypus foram encontrados 226 registros, entretanto,
apresentou variacdo ainda maior entre os anos analisados: 156 registros no ano de 2002 e 70 no
ano de 2005 (Tabela 2).



Cerdocyon thous apresentou baixa variagdo entre os anos analisados (2,8%), com 48
registros para 2002 e 47 para 2005, totalizando 95 registros. Lycalopex gymnocercus todavia
apresentou variacao consideravel (55,55%) com 18 registros em 2002 e oito em 2005,
totalizando 26 registros.

Quando analisadas as ocorréncias dentro da area da ESEC TAIM, C. thous apresentou

4,21% do total de registros e L. gymnocercus ndo apresentou nenhum (Tabela 2).

Tabela 2 - NUmero de atropelamentos para Hydrochoerus hydrochaeris e Myocastor coypus,
Cerdocyon thous e Lycalopex gymnocercus nos respectivos anos, total de atropelamentos, e
atropelamentos dentro da Estacdo Ecoldgica do Taim (ESEC TAIM)

N° de registros
por spp/ano 2002 2005 Total ESEC TAIM*

Hydrochoerus
hydrochaeris 87 55 142 112
Myocastor
coypus 156 70 226 76
Cerdocyon
thous 48 47 95 4
Lycalopex
gymnocercus 18 8 26 0

Fonte: Do autor (2022)

Hydrochoerus hydrochaeris obteve maior nimero de registros no trecho citado, com 112
(cerca 78,87%), enquanto que para Myocastor coypus foram registrados 76 atropelamentos
(33,62%) totais nesta area, indicando preliminarmente diferencas de localidades das populacfes
das espécies de roedores.

Em termos de registros de atropelamentos mensais para as quatro espécies na BR- 471 e
BR- 392, os dados se mostraram muito diversos tanto em relagdo aos meses e a sazonalidade
guanto aos anos analisados.

No ano de 2002, para ambas as espécies de roedores, nota-se a tendéncia de aumento de
mortalidade entre os meses de abril, maio (principalmente) e junho (Gréfico 1). Ressalta-se que
0 més de julho de 2002, houveram poucos monitoramentos devido a problemas técnicos. Para



0 ano de 2005, ambas as espécies apresentaram a tendéncia de aumento da mortalidade, mas de
menor intensidade que 2002, entre os meses de maio, junho e julho (Grafico 2).
Dessa forma, observa-se 0 aumento de mortalidade em comum das duas espécies nos

meses de maio e junho respectivamente.

Gréafico 1 - Numero de atropelamentos mensais de Hydrochoeris hydrochaeris, Myocators
coypus, Cerdocyon thous e Lycalopex gymnocercus para o ano de 2002.
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Gréfico 2 - Numero de atropelamentos mensais de Hydrochoeris hydrochaeris, Myocators
coypus, Cerdocyon thous e Lycalopex gymnocercus para o ano de 2005.
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C. thous no ano de 2002, apresentou maiores valores de atropelamentos no ano de 2002
nos meses de maio e junho enquanto L. gymnocercus registrou maiores valores em marco e
maio. Para 2005, ambas as espécies de canideos apresentaram tendéncia de aumento nos meses
de maio e junho. Dessa forma, observa-se 0 aumento de mortalidade em comum das duas
espécies nos meses de maio (principalmente) e junho.

Nota-se, portanto, possivel semelhanca com H. hydrochaeris e M. Coypus quanto ao
efeito da sazonalidade nos registros de atropelamentos.

O sistema hidrologico do Taim apresenta como Unica e principal forma de entrada de
agua se da exclusivamente pela precipitacdo (TUCCI et al., 1996). Dessa forma, utilizando-se
de dados pluviométricos obtidos pela Estacdo Climatologica de Pelotas- RS (31° 52” 00” S
Longitude: 52° 21° 24” W), buscou-Se analisar a possibilidade de uma relagdo entre o regime
pluviométrico dos meses nos anos respectivos e a mortalidade das quatro espécies de

mamiferos:

Grafico 3 - Relagéo entre numero de atropelamentos mensais de Hydrochoeris hydrochaeris,
Myocators coypus, Cerdocyon thous e Lycalopex gymnocercus e precipitagdo para
0 ano de 2002.

Fonte: Do autor (2022)
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Gréfico 4 - Relagédo entre numero de atropelamentos mensais de Hydrochoeris hydrochaeris,
Myocators coypus, Cerdocyon thous e Lycalopex gymnocercus e precipitacdo para
0 ano de 2005.
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A principio, observa-se que o ano de 2002 apresentou maior e mais constante indice
pluviométrico do que o periodo de 2005, com aumento nos meses de marco, abril e maio e
posteriormente novembro. De maneira semelhante, o ano de 2005 também apresentou aumento
de precipitacdo entre os meses de marco e maio e maior indice pluviomeétrico no segundo
semestre, entre agosto e novembro.

Assim, foi possivel observar que os periodos mensais de maior mortalidade das espécies
analisadas ocorreram nos meses apds 0s maiores registros pluviomeétricos em ambos os anos,

mais precisamente nos meses de maio e junho.

4.2  Analise de hotspots

4.2.1 Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766)

4.2.1.1 Por ano
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Para Hydrochoerus hydrochaeris foram encontradas 44 aglomerag6es significativas em
2002 e 39 em 2005, considerando que cada aglomeracdo possui um quildémetro de extensdo.
Em ambos os anos, a maior concentracdo de hotspots esta localizada principalmente dentro da
area da ESEC Taim.

Figura 3

Legenda: Pontos de aglomeragéo para Hydrochoerus hydrochaeris nas rodovias BR-
471 e BR- 392, nos anos de 2002 e 2005 respectivamente.

Fonte: Google Maps (2021)

Como jéa citado, houve maior niumero de registros para o ano de 2002, como era de se
esperar, devido a possivel influéncia da taxa de precipitacdo incomum especialmente para
espécies aquaticas e semiaquaticas, gerando a reducdo da porcentagem de areas secas como
também escassez alimentar por conta da submersdo da vegetagdo, e busca por reflugio nas

rodovias.

4.2.1.2 Sobreposicdo entre anos

Observou-se que 24 aglomeracdes significativas (cerca 40,67%) sofrem sobreposicéao, ou
seja, ocorrem simultaneamente nos anos de 2002 e 2005, demonstrando a maior constancia dos
hotspots identificados dentre as quatro espécies analisadas.

Destas 24 aglomeracdes constantes de Hydrochoerus hydrochaeris, 23 (cerca de 95,83%)
tiveram ocorréncia dentro da area da ESEC TAIM, sendo portanto, para a espécie, a area
prioritaria para implementacdo de pontos de travessia, correspondendo a 23 quildmetros de
hotspots.
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4.2.2 Myocastor coypus (Molina, 1782)

4221 Porano

Para Myocastor coypus foram registrados ao todo 50 aglomerag6es significativas em
2002, e 37 em 2005. No primeiro ano observa-se que as maiores concentracfes de hotspots
estavam localizadas dentro da ESEC TAIM e proximo a cidade de Pelotas, sendo este Gltimo o

unico local este que se manteve constante para o ano de 2005.

Figura 4

Legenda: Pontos de aglomeracao para Myocastor coypus nas rodovias BR- 471 e BR- 392,
respectivamente nos anos de 2002 e 2005.
Fonte: Google Maps (2021)

Novamente, houve um maior nimero de aglomeragdes no ano de 2002 devido a influéncia

possivel da taxa de precipitacdo pluviométrica acima da média.
4.2.2.2 Sobreposicéo entre anos

Quando comparados os hotspots dos anos de 2002 e 2005 para Myocastor coypus,
observa-se que de um total de 87 trechos com aglomeragdes, somente 19 apresentaram
sobreposicdo e constancia (cerca de 27,94%). Destes, somente trés (15,78%) estavam
localizados dentro da area da ESEC TAIM, e assim, nota-se que a area de concentracao para
esta espécie esta localizada ao norte da rodovia, proxima a area urbana do municipio de Pelotas-

RS, indicada aqui como a area prioritaria da espécie para implantacdo de pontos de travessia.

4.2.3 Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766)

4.2.3.1 Por ano
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Ao longo dos 158 quildometros de rodovia foram identificadas 44 aglomeragdes
significativas para Cerdocyon thous em 2002, sendo que destas, nenhuma estava localizada
dentro da area da ESEC TAIM. Em 2005, foram identificadas 29 aglomeragdes sendo que
apenas uma estava localizada na area da Unidade de Conservacéo.

Figura 9 - Pontos de aglomeragdo para Cerdocyon thous nas rodovias BR- 471 e 392,
respectivamente nos anos de 2002 e 2005.

Figura 5

Legenda: pontos de aglomeracao para Cerdocyon thous nas rodovias BR- 471 e 392, respectivamente
nos anos de 2002 e 2005.

Fonte: Google Maps (2021)

Assim como as outras duas espécies anteriormente analisadas, a maior mortalidade de
Cerdocyon thous pode estar associada ao contexto de reducdo drastica de areas secas no ano de

2002 por conta do indice pluviométrico incomum.

4.2.3.2 Sobreposicdo entre anos

Cerdocyon thous apresentou constancia de nove aglomeracGes de um total de 64 entre o0s
anos analisados, representando 14,06% de sobreposicdo. Ndo houve constancia da Unica
aglomeracao dentro da area da ESEC TAIM.

4.2.4 Lycalopex gymnocercus (G. Fischer, 1814) por ano e sobreposi¢do entre anos

Lycalopex gymnocercus foi a espécie com menor nimero de atropelamentos, e
consequentemente aglomeragdes significativas. Devido a este fato, ao invés de uma anélise
variada entre os anos de 2002 e 2005, optou-se por uma anélise integrada entre estes anos. Dessa
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forma foram obtidos 16 hotspots a partir de 26 registros de atropelamentos, sendo que nenhum
destes esta localizado dentro da area da ESEC TAIM.

Figura 6

. M) S VENDAS.
% r.lotas

Cerro

arasco Rar a0

Fd

Santa Celina

Legenda: Pontos de aglomeracéo para Lycalopex gymnocercus nas rodovias BR- 471 e BR- 392, por
andlise integrada dos anos de 2002 e 2005.

Fonte: Google Maps (2021)

Devido ao baixo numero de hotspots ndo foi possivel analisar a constancia destes ou

mesmo padrdes de ocorréncia entre 0s anos analisados.

4.3 Analise de hotspots por grupo funcional
4.3.1 Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766) e Myocastor coypus (Molina, 1782)

Apesar de haver simpatria entre ambas espécies de roedores semiaquaticos, herbivoros e
de tamanho aproximado, quando comparadas a sobreposi¢do entre hotspots para ambas as
espécies nos respectivos anos nota-se um baixo percentual de segmentos em comum. Ambas as
espécies obtiveram 15 segmentos (18,98%) em comum para 2002, 3 segmentos (4,10%) em
2005, 3 segmentos (3,84%) para os hotspots de Hydrochoerus hydrochaeris em 2002 e
Myocastor coypus em 2005, e 15 (20,27%) para Hydrochoerus hydrochaeris em 2005 e
Myocastor coypus em 2002.
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A sobreposicdo dos hotspots constantes para estes roedores foi de 3 (7,5%) de um total
de 40, indicando preliminarmente a diferenca de localidades entre as populagdes de ambas as

espécies.

4.3.2 Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) e Lycalopex gymnocercus (G. Fischer, 1814)

A sobreposicdo de hotspots para as espécies de canideos foi realizada utilizando os
hotspots constantes para Cerdocyon thous entre os anos de 2002 e 2005 e hotspots obtidos por
analise integrada dos mesmos anos para Lycalopex gymnocercus. Dessa maneira, foi obtida a
sobreposicao de 11 hotspots (30,55%) de um total de 36.

4.4 Andlise geral de hotspots

No panorama geral, em termos de nimeros absolutos de aglomeracgdes significativas,
Myocastor coypus obteve o maior registro: 87 hotspots totais (50 em 2002 e 37 em 2005),

enguanto Lycalopex gymnocercus apresentou somente 16 hotspots totais.

Tabela 3 - Nimero de agregacdes/hotspots significativos para Hydrochoeris hydrochaeris
(H.H.), Myocators coypus (M.C.), Cerdocyon thous (C.T.) e Lycalopex gymnocercus (L.G.)
nos respectivos anos.

N° de hotspots 2002 2005 N° de hotspots
por spp/ano constantes para cada spp.
H. H. 44 39 24
M.C. 50 37 19
C.T. 43 29 1
L.G. 16 (andlise integrada) 16 (anélise integrada) X

Fonte: Do autor (2022)

Em termos de constancia de aglomeracGes significativas, Hydrochoerus hydrochaeris
apresentou o maior valor com 24 hotspots, enquanto Cerdocyon thous apresentou, de maneira
visivel a menor permanéncia destes com somente um. Ressalta-se, todavia, que Lycalopex
gymnocercus teve analise de hotspots integrada devido ao baixo nimero de registros, ndo sendo
assim, levado em consideragdo como dado comparativo quanto a permanéncia das

aglomerac6es em ambos o0s anos.
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Quando analisada a sobreposicdo entre os diferentes grupos funcionais (canideos e
roedores) observou-se que de modo geral ndo houve sobreposicdo consideravel. O maior valor
de sobreposicdo de hotspots para Hydrochoerus hydrochaeris foi proveniente do ano de 2002
relacionados com Cerdocyon thous também no ano de 2002 com 2,32%. Todavia, quando

comparado com a andlise integrada de Lycalopex gymnocercus ndo houve sobreposicéo.

Tabela 4 - Nimero de segmentos que se repetem como hotspots conforme a espécie e ano

analisado.
Hydrochoerus | Myocastor Cerdocyon Lycalopex
hydrochaeris coypus thous gymnocercus
2002 | 2005 | 2002 | 2005 | 2002 | 2005 Anélise
integrada
H.H. 2002 X 24 15 3 2 1 0 0
2005 X X 15 3 0 1 0 0
M.C. 2002 X X X 19 8 1 2 2
2005 X X X X 3 1 1 1
C.T. 2002 X X X X X 9 9 9
2005 X X X X X X 4 4
X X X X X X X 16
L.G. Anélise
integrada | X X X X X X X X

Nota: Hydrochoeris hydrochaeris (H.H.), Myocators coypus (M.C.), Cerdocyon thous (C.T.) e
Lycalopex gymnocercus (L.G.).

Fonte: Do autor (2022)

Myocastor coypus todavia, apresentou cenario distinto quando comparado a
Hydrochoerus hydrochaeris: em ambos os anos analisados houve sobreposicdo (mesmo que
pouca) com Lycalopex gymnocercus, com 3,12% no ano de 2002 e 1,92% em 2005. Entretanto,
0 maior valor encontrado se deu com a sobreposic¢éo de Cerdocyon thous no ano de 2002 com
9,30%.

Tabela 5 - Percentual de segmentos que se repetem como hotspots.



Hydrochoerus | Myocastor Cerdocyon Lycalopex
hydrochaeris coypus thous gymnocercus
2002 | 2005 | 2002 | 2005 | 2002 | 2005 Anédlise
integrada
H.H. 2002 X 40,67 18,98 384 2,32% 138% 0% 0%
% % %
2005 X X 20,27 410 0% 149% 0% 0%
% %
M.C. 2002 X X X 2794 930% 1,28 3,12% 3,12%
%
2005 X X X X 125% 6,45% 192% 1,92%
C.T. 2002 X X X X X 1406 17,64 17,64
% % %
2005 X X X X X X 9,75% 9,75%
L.G. Analise X X X X X X X X
integrada
X X X X X X X X

Nota: Hydrochoeris hydrochaeris (H.H.), Myocators coypus (M.C.), Cerdocyon thous (C.T.) e
Lycalopex gymnocercus (L.G.).

Fonte: Do autor (2022)

Os resultados da sobreposicdo de hotspots obtidos entre os diferentes grupos funcionais
indica ndo haver relagéo positiva entre estes. Preliminarmente nota-se que as duas espécies de
roedores estdo concentradas em localidades distintas ao longo do trajeto observado, enquanto
0s canideos selvagens ndo apresentaram padrdo de distribuicéo visivel.

De maneira complementar, foram observadas também poucas semelhancas na anélise de
nicho ecologico entre ambos os grupos, em termos de relacdo ecologica e uso de habitats.
Apesar dos habitos generalistas e registros de necrofagia ao longo de rodovias, ambas as
espécies de canideos possuem dietas baseadas principalmente em frutas, e porcentagem restante
de pequenos roedores e vertebrados. Somado a isto, estas espécies apresentam preferéncia de
habitats em &reas de campo aberto e fragmentos florestais, ao contrario dos roedores que
habitam exclusivamente habitats riparios e proximos a corpos d’agua.

Todavia, era esperada maior sobreposicdo, especialmente no ano de 2002, devido ao
contexto de escassez alimentar e disponibilidade de carcagas ao longo do trajeto como recursos

para Cerdocyon thous e Lycalopex gymnocercus.
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5 DISCUSSAO

O numero de registros de atropelamentos mostrou-se consideravelmente maior no ano de
2002 guando comparado a 2005, com excecao de Cerdocyon thous com apenas um registro de
diferenga.

Marques et al. (2013), afirma que &reas de banhados e lagoas apresentam como principal
caracteristica a influéncia da agua na dindmica e manutencdo da biota nestes ecossistemas.
Assim, a partir dos resultados obtidos, ha possivel relacdo entre a precipitacdo e aumento do
namero de atropelamentos de fauna.

A relagéo observada corrobora com os dados de Marques et al. (2013), visto que este
afirma que o escoamento do sistema hidrolégico do Taim ocorre de forma lenta, tipico de
ecossistemas de banhados. Por conta disso, geram-se efeitos como reducdo da taxa de areas
secas, supressdo de vegetacdo e consequentemente busca por reflgio pela fauna nas rodovias
(BAGER, 2013).

De maneira complementar, dados de precipitacdo anuais apresentados por Simioni e
Wollmann (2016) mostram que o ano de 2002 apresentou maior indice de precipitacdo entre 0s
anos préximos observados (Grafico 5), possivelmente em funcdo do efeito acentuado fenémeno
climatico “El Nifio” em 1997 (BERLATO; FONTANA, 2003).

Gréfico 5 - Precipitacdo média anual dos anos 1996-2009
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Fonte: Simioni e Wollmann (2016).
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Hydrochoerus hydrochaeris situou-se quase que exclusivamente dentro da area da ESEC
TAIM. Os resultados obtidos concordam com estudo de Gongalves (2011) em que afirma haver
relacdo positiva entre a abundancia da espécie com profundidade dos corpos d’agua das areas
habitadas por estas, por apresentar comportamento anti-predatério de mergulho e fuga, muitas
vezes subaquaética, até local seguro.

Dessa forma, tal resultado est& de acordo com o estudo de Marques et al. (2013), ja que a
profundidade média do corpo d’agua mais proximo da rodovia BR- 471 dentro da ESEC Taim,
é a Lagoa Mirim, com profundidade média de 2,4 metros.

Complementarmente, a alta concentracdo da espécie na ESEC TAIM corrobora com os
dados apresentados por Aldana et al. (2007). Este, afirma que a espécie apresenta preferéncia
de areas secas para descanso, coincidindo com a alta porcentagem deste tipo de habitat dentro
da Unidade de Conservacao, quando comparado com o restante do trajeto.

Como mencionado, a instalagdo do Sistema de Protecéo de Fauna do Taim (SPF) em 1998
se deu em funcdo da alta mortalidade de fauna por atropelamentos. Todavia, as estruturas de
mitigacdo ao longo dos 16 quilémetros de rodovia dentro da ESEC TAIM sofreram danos por
conta do alto indice pluviométrico no ano de 2002, especialmente em relacdo ao telamento do
lado direito da rodovia (sentido Rio Grande em direcdo a Santa Vitoria do Palmar).

Assim, ndo foi possivel avaliar a efetividade do SPF do Taim no periodo avaliado no
presente estudo. Nauderer (2014) todavia, ao avaliar as taxas de atropelamentos de
Hydrochoerus hydrochaeris em diferentes anos e estados de conservacdo do SPF (antes,
durante e posteriormente a manutencdo) constatou maior valor para o periodo anterior aos
reparos.

Portanto, € possivel que a alta mortalidade de Hydrochoerus hydrochaeris, concentrada
ao longo da UC do Taim, possa ter sido potencializada pelos danos registrados no Sistema de
Protecdo de Fauna do Taim. Entretanto, tal constatacdo néo confirma a efetividade das medidas
de mitigacdo na UC.

Myocastor coypus apresentou maior nimero de registros de atropelamentos. Este fato
pode estar associado com o habito da espécie em residir em tocas sempre proximas aos corpos
d’agua (D’ADAMO et al., 2000), tendo estas sido, possivelmente, submergidas devido ao
aumento da coluna d’agua especialmente em 2002, resultando na busca por refligio e alimento
nas rodovias, como explica Bager (2013).

Estudos como de Corriale et al. (2020) demonstraram que M. coypus ndo apresenta forte

relagdo com a profundidade de corpos d’4gua, apresentando registros em canaletas rasas de
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irrigacdo em plantacGes nos pampas, assim como estudos que demonstram sua presenca em
grande nimero de ambientes aquaticos nos pampas (PORINI et al., 2019).

A partir do baixo valor de sobreposicdo entre as espécies de roedores, suspeita-se que as
concentracdes populacionais estejam em localidades distintas. Dessa forma, especula-se que tal
distanciamento possa ser efeito do aumento da competicdo por recursos alimentares e
consequente distanciamento de M. coypus da reserva do Taim como forma de reduzir a
competicdo interespecifica.

Espinelli (2014) demonstrou haver alta sobreposicdo alimentar entre os roedores em
questdo, afirmando haver provavel diferenciacdo em outros aspectos dos nichos ecoldgicos,
possivelmente nesse caso, uso de habitat.

Para as espécies de canideos o numero de registros foi significativamente menor,
possivelmente pelos habitos solitarios ou pequenos grupos, e grandes areas de vida (NOWAK,
1991).

As diferentes areas de concentracdo dos hotspots registrados para Cerdocyon thous,
somado a baixa sobreposicdo destes, corroboram com estudos que indicam a alta diversidade
de habitos generalistas e oportunistas evidenciados pela espécie, especialmente, em estacdes de
escassez alimentar (REIS et al., 2011; BEISIEGEL et al., 2013).

O valor relativamente alto de sobreposicdo entre as duas espécies de canideos corrobora
com estudos sobre a simpatria entre estas espécies. Cerdocyon thous e Lycalopex gymnocercus
apresentam alta sobreposicdo alimentar, especialmente em periodos de escassez (KUESTER et
al., 2020; PORTO; RUI, 2019), porém com diferentes porcentagens de uso de habitat: C.thous
apesar de frequentar areas de pastagens, apresenta preferéncia visivel por fragmentos florestais
e areas de mata fechada; enquanto L. gymnocercus costuma ser registrado com maior frequéncia
em areas de pastagens e campos abertos (PORTO; RUI, 2019).

Somado a isto, estudos também demonstram haver uma plasticidade de L. gymnocercus
quanto ao horario de atividade, quando na presenca de C. thous: esta espéecie é frequentemente
classificada como de habito noturno enquanto L. gymnocercus é classificado como espécie de
habito noturno facultativo (GOMIDE, 2017; VIEIRA; PORT, 2007).

CONSIDERACOES FINAIS
Através dos dados obtidos no presente estudo, conclui-se que as rodovias BR- 471 e BR-

392 exercem grande influéncia na mortalidade das quatros espécies de mamiferos analisadas,
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especialmente nos meses posteriores aos periodos de pico de precipitacdo. Tal relacdo entre a
sazonalidade e a mortalidade por atropelamentos ressalta a influéncia do clima na dinamica da
biota presente nos ecossistemas de banhados do Taim.

Visando a conservacdo destas espécies, e tendo em vista o potencial de acidentes
automobilisticos envolvendo-as, recomenda-se a implementacéo ou intensificacdo de medidas
mitigatorias nos pontos criticos de mortalidade listados neste estudo. Complementarmente,
ressalta-se a importancia do monitoramento das passagens de fauna visando analisar a
efetividade assim como o monitoramento da rodovia visando analisar possiveis alteracfes na
dindmica destas espécies em relacao as rodovias.

Assim, nota-se a necessidade de estudos recentes sobre a dinamica populacional e
simpatria entre Hydrochoerus hydrochaeris e Myocastor coypus no ecossistema do Taim,
visando analisar a possibilidade exclusdo competitiva e realocacdo em periodos de escassez
alimentar, discutidos no presente estudo. Paralelamente, Cerdocyon thous e Lycalopex
gymnocercus apresentaram aparente simpatria, entretanto, visto que nao ha dados de registros
de atividade, ndo € possivel corroborar com a diferenciacdo de horarios de forrageio destas
espécies encontradas na literatura.

Conclui-se, portanto, que ha a necessidade de estudos constantes do impacto das rodovias
BR- 471 e BR- 392 na comunidade de mamiferos abrigada no ecossistema do Taim,
especialmente frente a grande influéncia de variacdes climatolégicas e fendmenos climaticos
atipicos. A criacao, intensificacdo das medidas existentes e monitoramento das passarelas de
travessia de fauna sdo recomendacdes validas para a reducédo da alta mortalidade de fauna por

atropelamentos e manutenc¢éo do equilibrio ecoldgico no Taim.
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A partir da identificacdo das aglomerages significativas e constantes em ambos 0s anos

analisados, foi estabelecido um ranking prioritario de trechos ao longo do trajeto, visando a

reducdo da mortalidade por atropelamentos para cada uma das espécies de mamiferos em

questao.

APENDICE A — Lista de hotspots em comum, entre as quatro espécies analisadas, ao
longo das rodovias BR- 471 e BR — 392, constantes em 2002 e 2005.

Latitude Longitude H.H. M.C. C.T. L.G. Prioridade
-31.77141493 -52.36380584 1 0 0 0 1
-32.08125868 -52.28161345 1 0 0 0 1
-32.08254286 -52.28465056 1 0 0 0 1
-32.11270521 -52.34992888 1 0 0 0 1
-32.15912123 -52.40026824 1 0 0 0 1
-32.16125502 -52.40252898 1 0 0 0 1
-32.16339369 -52.40477996 1 0 0 0 1
-32.16552016 -52.40705047 1 0 0 0 1
-32.19324232 -52.43643523 1 0 0 0 1
-32.24015639 -52.48616424 1 0 0 0 1



-32.45151625
-32.48504408
-32.19110487
-32.24442641
-32.51723646
-32.48783949
-32.49063612
-32.49347548
-32.49614149
-32.49836683
-32.50885267
-32.51094618
-32.52560805
-32.52771254
-32.51932875
-32.52978895
-32.53188734
-32.5214308
-32.55468031
-32.5571681
-32.62175795
-32.62448866
-32.62722182
-32.63541762
-32.64634413
-32.6659767
-31.77141493
-32.08125868
-32.08254286
-32.11270521
-32.15912123
-32.16125502

-32.16339369

-52.57070281
-52.57902556
-52.43418059
-52.4906784
-52.55634734
-52.57971648
-52.58039519
-52.58038787
-52.57922576
-52.57711394
-52.5655783
-52.56326873
-52.54709929
-52.54480193
-52.55403533
-52.54246917
-52.54016326
-52.55173308
-52.54909881
-52.55076873
-52.57706511
-52.57805999
-52.57904021
-52.58199431
-52.5859323
-52.5903366
-52.36380584
-52.28161345
-52.28465056
-52.34992888
-52.40026824
-52.40252898

-52.40477996
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Nota: Hydrochoeris hydrochaeris (H.H.), Myocators coypus (M.C.), Cerdocyon thous (C.T.) e
Lycalopex gymnocercus (L.G.). A classificagdo varia de 1 a 4 conforme a simultaneidade do hotspot
para mais de uma espécie no segmento em questao.

Fonte: Do autor (2022)

De maneira complementar, buscou-se estabelecer também um ranking de pontos
prioritarios para implementacdo de medidas mitigatorias que levasse em consideracdo nédo
somente 0s hotspots constantes, mas sim a totalidade destes, visando abranger maior

probabilidade de uso dos pontos de travessia pelas espécies analisadas:

APENDICE B — Ranking de trechos na rodovias BR- 471 e BR- 392 com maior
mortalidade para as espécies analisadas, nos anos de 2002 e 2005.

Latitude Longitude Prioridade
-32.25933363 -52.50653045 | 5 |
-32.57803602 -52.5613864 4
-32.57529799 -52.56042937 4
-32.57256361 -52.55945525 4
-32.31178114 -52.53620086 4
-32.2614662 -52.50879119 4
-32.64087904 -52.58396941 3
-32.60262709 -52.57021575 3
-32.59169447 -52.56630095 3
-32.58896254 -52.56531707 3
-32.5862306 -52.56433806 3
-32.58349745 -52.56335662 3
-32.56711195 -52.55744353 3
-32.56461561 -52.55580047 3
-32.53976088 -52.53908904 3
-32.53188734 -52.54016326 3
-32.30619032 -52.53482634 3
-32.2657289 -52.51331511 3
-32.26359755 -52.51105315 3
-32.23163099 -52.47711638 3
-32.22949721 -52.47485564 3



-32.14418226
-32.13778212
-32.79907728
-32.7966078
-32.79413954
-32.66878187
-32.65475599
-32.65194838
-32.64361098
-32.63814711
-32.63541762
-32.61355482
-32.61082289
-32.60808974
-32.60536146
-32.59989271
-32.59442641
-32.56983168
-32.55219008
-32.54970717
-32.54721205
-32.54472914
-32.54224867
-32.52771254
-32.52352064
-32.51304335
-32.47107313
-32.46827894
-32.45710341
-32.45430922
-32.31457533
-32.30898451
-32.24867811

-52.38446135
-52.37768279
-52.67562713
-52.67392302
-52.67221526
-52.59096282
-52.58782927
-52.58721648
-52.58495818
-52.58298552
-52.58199431
-52.57415008
-52.57316497
-52.57218718
-52.57119109
-52.56924773
-52.56728728
-52.55846892
-52.54743865
-52.5457614
-52.54411223
-52.54243865
-52.54075408
-52.54480193
-52.54941863
-52.56096038
-52.57556609
-52.57487273
-52.57209441
-52.57140593
-52.53689177
-52.53551726
-52.49521697

30



-32.24442641
-32.23589369
-32.23376356
-32.22737074
-32.22523695
-32.18685438
-32.1676539%4
-32.16552016
-32.15912123
-32.14205214
-32.13991469
-32.13564955
-31.89858656
-31.84492445
-31.84209974
-31.83927504
-31.83645033
-31.83362318
-31.83078505
-31.82803236
-31.82528578
-31.82256972
-31.8197914
-31.81704359
-31.81429091
-31.81145643
-31.80869032
-32.80153822
-32.75814955
-32.75550551
-32.7528578
-32.73436293
-32.73171889

-52.4906784
-52.48164031
-52.47937713
-52.47258758
-52.47032927

-52.4296408
-52.40930877
-52.40705047
-52.40026824
-52.38219695
-52.37994353
-52.37542083
-52.31781218
-52.32704192

-52.3275241
-52.32800994
-52.32849578
-52.32895965
-52.32878386
-52.32789031
-52.32696135
-52.32592009
-52.32514373
-52.32422332
-52.32332732
-52.32306365

-52.3238449

-52.6773471
-52.65178679

-52.6505075
-52.64923797
-52.64024627
-52.63896575
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-32.72908217
-32.72393568
-32.72136854
-32.71880751
-32.71624281
-32.67158461
-32.6659767
-32.6631703
-32.65755873
-32.64914564
-32.64634413
-32.63268568
-32.62995375
-32.62722182
-32.62448866
-32.59716322
-32.58076307
-32.5621327
-32.55964857
-32.5571681
-32.55468031
-32.53708754
-32.53428358
-32.52978895
-32.52560805
-32.5214308
-32.51932875
-32.51723646
-32.51514418
-32.51094618
-32.50885267
-32.48783949
-32.48504408

-52.63766326
-52.63472136
-52.63323943
-52.63173797
-52.63024505
-52.59159392
-52.5903366
-52.58971648
-52.58846892
-52.5865805
-52.5859323
-52.58100799
-52.5800241
-52.57904021
-52.57805999
-52.56824798
-52.56238494
-52.55412322
-52.55244842
-52.55076873
-52.54909881
-52.53799285
-52.5383615
-52.54246917
-52.54709929
-52.55173308
-52.55403533
-52.55634734
-52.55865935
-52.56326873
-52.5655783
-52.57971648
-52.57902556

32



-32.48224867
-32.47386854
-32.46548353
-32.46268812
-32.45989516
-32.45151625
-32.42356947
-32.42077528
-32.41798109
-32.4151869
-32.41239027
-32.40959608
-32.40680189
-32.37047133
-32.36767836
-32.31737318
-32.30059828
-32.29780409
-32.29500746
-32.29221205
-32.28941664
-32.2742433
-32.27211806
-32.26998671
-32.26785658
-32.25720106
-32.25507216
-32.24655043
-32.22097426
-32.21884047
-32.21671034
-32.18472059
-32.18258803

-52.57834441
-52.57625457
-52.5741867
-52.57349578
-52.57279998
-52.57070281
-52.56379729
-52.56310759
-52.56241424
-52.56172088
-52.56104339
-52.56034758
-52.55965545
-52.55066985
-52.54997405
-52.53756072
-52.53345916
-52.53276702
-52.53208953
-52.53140838
-52.53071746
-52.52237761
-52.52010711
-52.51784514
-52.51558196
-52.5042697
-52.50200408
-52.49295134
-52.46580291
-52.46354461
-52.46128142
-52.4273825
-52.42512053
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-32.16978041 -52.41157683
-32.16339369 -52.40477996
-32.16125502 -52.40252898
-32.156985 -52.39801482
-32.15484633 -52.3957614
-32.15271254 -52.3935031
-32.1484474 -52.38898162
-32.14631605 -52.38672088
-32.09673842 -52.31801238
-32.09545057 -52.31497771
-32.09413832 -52.31195769
-31.99251356 -52.29097381
-31.98982435 -52.2921115
-31.90422133 -52.31674285
-31.90139784 -52.31723113
-31.8816371 -52.32071502
-31.87881117 -52.32119719
-31.87598891 -52.32169158
-31.84775404 -52.32659392
-31.80624525 -52.32557464
-31.80428114 -52.32803435
-31.80242323 -52.33061614
-31.800558 -52.3331906
-31.79866591 -52.33573699
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Nota: Hydrochoeris hydrochaeris (H.H.), Myocators coypus (M.C.), Cerdocyon thous (C.T.) e
Lycalopex gymnocercus (L.G.). A classificagdo varia de 1 a 8 conforme a simultaneidade e ano do
hotspot para mais de uma espécie no segmento em quest&o.

Fonte: Do autor (2022)
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