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RESUMO
Alteracbes das paisagens naturais, devido a atividades antropicas (ex.:
agropecudria, industria, expansdo imobiliaria e mineragcdo) durante o Antropoceno,
vém isolando a maioria das espécies em pequenos remanescentes de habitats
naturais. NOs utilizamos armadilhas fotograficas e uma modelagem de ocupacao em
multi-escala para avaliar como e com qual intensidade variaveis ambientais e
antrépicas influenciaram a riqueza e a intensidade de uso pela mastofauna de médio
e grande portes em duas areas protegidas, mas que sofrem pressdes antrdpicas, no
sudeste do Brasil. Na escala de sitio amostral, a rigueza de mamiferos né&o
respondeu a nenhuma variavel preditora avaliada. Ja a intensidade de uso dos sitios
amostrais pelos mamiferos foi maior em ambientes mais préximos a corpos d’agua,
como é o caso das matas riparias. Na escala da regido de estudo, vimos que tanto
as espécies ameacadas quanto as ndo amecadas (n = 18) ocorrem com a mesma
probabilidade na regido. Nossos achados nos permitem sugerir que os ambientes
intensamente alterados por acbes antrdpicas ainda sdo capazes de suportar uma
rica comunidade de mamiferos de médio e grande portes, sendo que 0s ambientes
riparios existentes possuem um papel fundamental para a manutencdo desta
comunidade. Vale ressaltar também que a manutencdo da comunidade de
mamiferos nestas areas é fundamental para o bem-estar da populacdo humana do
entorno, provendo diversos servigos ecossistémicos e exercendo distintas fungdes
ecoldgicas que permitem garantir e preservar, por exemplo, os recursos hidricos dos

habitats de mata riparia.

Palavras-Chave: Cerrado; probabilidade de ocupacéo; probabilidade de
deteccédo; uso do habitat; mata ciliar.



SUMMARY

Alterations of natural landscapes, due to anthropic activities (eg: agriculture, industry,
real estate expansion and mining) during the Anthropocene, have isolated most
species in small remnants of natural habitats. We used photographic traps and multi-
scale occupation modeling to assess how and to what extent environmental and
anthropogenic variables influenced the richness and intensity of use by large and
medium-sized mammals in two protected areas, but which suffer from anthropogenic
pressures, in southeastern Brazil. At the sampling site scale, mammalian richness
did not respond to any of the predicted variables evaluated. The intensity of use of
sampling sites by mammals was higher in environments closer to water bodies, such
as riparian forests. At the scale of the study region, we saw that both threatened and
non-threatened species (n = 18) occurred with the same probability in the region. Our
findings allow us to suggest that environments intensely altered by anthropic actions
are still able to support a rich community of mammals of medium and large size, and
existing riparian environments play a fundamental role in maintaining this community.
It is also worth mentioning that the maintenance of the mammal community in these
areas is fundamental to the well-being of the surrounding human population,
providing several ecosystem services and exercising distinct ecological functions that
allow to guarantee and preserve, for example, the water resources of riparian
habitats.

Keywords: Cerrado; probability of occupancy; probability of detection; habitat

use; riparian forest.



1. INTRODUCAO

Estamos vivendo uma nova era geologica, o Antropoceno, na qual as
atividades humanas alteram rapidamente as paisagens nativas (Artaxo, 2014).
Dentre as atividades humanas mais intensas, destacam-se as atividades
agropecuarias, minerarias, industriais e de expanséao imobiliaria, que sdo comuns na
maioria das areas nao cobertas por gelo no planeta (Vitousek et al., 1997). Esta
alteracdo das paisagens coloca a biodiversidade em situag&o arriscada, isolando a
maioria das espécies de vertebrados em pequenos remanescentes de areas
naturais, muitas vezes sem conectividade (Forero-Medina & Vieira, 2007).

Por exemplo, a proximidade a zonas urbanas ja revelou, em muitos casos,
exercer impacto negativo sobre a fauna em areas naturais (p.e. Cruz et al., 2018).
Além do mais, a ocupacdo humana nos entornos das areas naturais (legalmente
protegidas ou nado) gera inumeros fatores que podem afetar a distribuicdo, a
composicdo e os padrdes de atividade dos vertebrados silvestres (Longcore & Rich,
2004). Entre estes fatores, estdo as alteracbes de qualidade da agua (Grostein,
2001) e do ar, a reducéao e fragmentacéo dos habitats nativos (Riley et al., 2003) e a
invasdo de animais domeésticos nos remanescentes naturais (Paschoal et al., 2018).
Tudo isso causa impactos de curto ou longo prazo na comunidade de mamiferos,
como os de médio e grande portes (Ceballos et al., 2005).

O declinio da comunidade de mamiferos de médio e grande portes pode
colapsar o ecossistema (Spiller & Schoener, 1994), ja& que eles desempenham
diversas funcdes ecologicas, auxiliando na dispersdo de sementes, predacdo de
frutos, pastoreio e controle populacional de outras espécies animais (Murdoch,
1969). Tais relacdes geram e mantém um equilibrio dindmico das teias tréficas dos
ecossistemas de todos os biomas mundiais (Abernethy, 2013).

No Brasil, pais conhecido por sua extensdo continental e sua
megadiversidade, estudos apontam fortes influéncias de variaveis antropicas sobre
as comunidades de vertebrados silvestres, em especial de mamiferos de médio e
grande portes (Cuaron, 2000), por serem, na maioria dos casos, 0s animais de maior
peso e tamanho corporal dos ecossistemas em que estdo inseridos. Chiarello
(1999), por exemplo, apontou que a antropizacdo (manifesta por pastagens,
gueimadas, entre outras alteracdes) é a grande responsavel pela fragmentacéo de
habitats na Floresta Atlantica Brasileira, e que a riqgueza de mamiferos de meédio e

grande portes estd correlacionada positivamente com o tamanho da area
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preservada. Estudos posteriores demonstraram que a riqgueza de mamiferos tende a
diminuir com o aumento da urbanizacdo, principalmente devido a perda e a
fragmentacdo de habitats, além da degradacdo dos habitats remanescentes pela
poluicdo atmosférica e sonora em areas de urbanizacao extrema (McKinney, 2008).
Neste contexto, sdo fundamentais estudos que objetivem avaliar os fatores
responsaveis por influenciar a riqueza de mamiferos em areas legalmente
protegidas que estejam rodeadas por areas antropizadas.

Estudos de estimativa de riqueza da comunidade de mamiferos de médio e
grande portes geralmente interpretam a falha na deteccdo de registro de uma
determinada espécie como uma auséncia verdadeira (Brocardo et al., 2012; Soares
et al., 2013; Aximoff et al., 2015). E fato que o registro de uma espécie esta
relacionado a presenca dela no local, mas o contrario ndo é verdadeiro, ja que
existem falhas na deteccdo das espécies (Moritz et al., 2008). Os modelos de
ocupacao levam em consideracdo a deteccdo imperfeita nas analises, permitindo a
modelagem das probabilidades de deteccdo das espécies (que pode variar por
questdes ecoldgicas — como a frequéncia de uso pelos animais em determinadas
localidades — ou metodolégicas — como o0 modelo de céamera utilizado) e,
consequentemente, uma estimativa ndo enviesada dos demais parametros de
interesse, como, por exemplo, a riqueza (MacKenzie et al., 2002).

Neste estudo, objetivamos avaliar como e com qual intensidade as variaveis
ambientais e antropicas influenciaram a riqueza da mastofauna de médio e grande
portes em duas areas protegidas localizadas no meio de grandes e emergentes
zonas urbanas na regidao sudeste do Brasil. Especificamente, exploramos se a
proximidade a residéncias ou rodovias, a quantidade de cachorros domésticos, a
distancia aos cursos d’agua e o nivel de protecdo da area influenciaram tanto a
riqgueza quanto a intensidade de uso dos locais pela comunidade de mamiferos de

médio e grande portes.
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2. METODOS

2.1. Regiao de estudo

A regidao de estudo englobou duas unidades de conservacdo: o Monumento
Natural da Serra do Elefante (SE) e a Area de Protecéo Especial do Sistema Serra
Azul (APESA), ambas localizadas no Estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil. A
Serra do Elefante abrange os municipios de Mateus Leme, Juatuba e Florestal,
englobando uma éarea de 15 km?. A parte da Serra do Elefante localizada no
municipio de Mateus Leme tornou-se Monumento Natural em dezembro de 2008
(Decreto numero 146/2008 — Prefeitura Municipal de Mateus Leme), protegendo
uma area de 8 km2. No entanto, as partes localizadas nos municipios de Juatuba e
Florestal permanecem legalmente desprotegidas. Ja a Area de Protecéo do Sistema
Serra Azul é a mais antiga Area de Protecdo Especial (APE) pertencente a
Companhia de Saneamento de Minas Gerais, COPASA (Decreto 20.792/1980). Esta
area tem maior probabilidade de protecdo que o Monumento Natural da Serra do
Elefante, j& que, além de possuir cercas e placas informativas, conta com a
presenca de vigilantes ambientais por 24 horas. A Area de Prote¢do Especial do
Sistema Serra Azul abrange 0s municipios mineiros de Mateus Leme, Igarapé e
Juatuba, e compreende uma superficie territorial de 32 km2, que, somados a 15 kmz
de éarea verde legalmente desprotegida ao redor, resultam em 47 km2. Nela,
encontra-se a barragem do Ribeirdo Serra Azul, pertencente a Bacia do Rio
Paraopeba, a qual abastece 13% da regido metropolitana de Belo Horizonte, capital
de Minas Gerais (Magalhdes Junior et al., 2016). Somando o territério da Serra do
Elefante (15 km?) a este ultimo (47 km?2), a nossa area de estudo possui 62 km?2
(figura 1).

As areas estfo inseridas em uma regido de Clima Subtropical Umido (Cwa),
com duas estacfes bem marcadas: a seca e a chuvosa (Kdppen, 1900; Alvares et
al., 2013). Fitofisionomias diversas, como Cerrado, Campos Rupestres e Floresta
Estacional Semidecidual, podem ser encontradas em ambas as areas, sendo,
entretanto, o Cerrado o dominio predominante. Os estudos realizados para a criacao
do Monumento Natural Serra do Elefante registraram diversas espécies de
vertebrados e plantas. Dentre os mamiferos, destacam-se o lobo-guara (Chrysocyon
brachyurus) e o tatu-canastra (Priodontes maximus) (Teixeira & Lima, 2008),
espécies consideradas ameacadas de extin¢ao (Chiarello et al., 2016).
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Figura 1: Localizacdo dos sitios de armadilhas fotograficas utilizados para a amostragem de mamiferos de médio e grande portes na regido contemplada
pela Serra do Elefante (poligono SE) e pela Area de Protecédo Especial Serra Azul (poligono APESA) e areas verdes do entorno, em Minas Gerais, sudeste
brasileiro. As bases cartogréficas de malha rodoviaria e da hidrografia seguem, respectivamente, DNIT (2013) e IGAM (2015).
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2.2. Desenho amostral

Para a amostragem de mamiferos de médio e grande portes, sobrepusemos
um grid composto por 15 quadrados (ou sitios de amostragem) de 4 km? em toda a
regido de estudo. Por motivos logisticos de acessibilidade aos locais, ndo foi
possivel amostrar todos os quadrados, mas, para minimizar uma possivel falta de
independéncia entre os sitios, mantivemos uma distancia média de ~ 1400 metros
de um sitio ao outro (minima e maxima = 380 m - 3550 m). Em cada sitio foi
instalada uma armadilha fotografica, que permaneceu ativa por 110 dias
consecutivos. Para potencializar as chances de registros, priorizamos trilhas e
estradas antigas para a instalacdo das armadilhas fotograficas, ja que estas vias sao
sabidamente usadas como rotas de deslocamento por mamiferos de médio e grande
portes (Meek et al., 2014). A coleta dos dados foi realizada na estacdo seca e
contemplou o periodo de 28 de marco a 15 de julho de 2018. Foram utilizados trés
diferentes modelos de cameras digitais (Ecotone, Bushnell 2011 e Bushnell 2015),

as quais foram instaladas a uma altura média de 50 centimetros do chao.

2.3. Modelando a riqueza e deteccdo de espécies em funcdo de variaveis
ambientais e antrdpicas

Para explorar as variaveis que poderiam influenciar a riqueza de mamiferos
de médio e grande portes na escala do sitio amostral, extraimos a distancia
euclidiana entre o sitio amostral e: (1) a residéncia mais proxima, (2) a rodovia mais
proxima, e (3) o curso d’agua mais préoximo, utilizando o programa ArcGis 10.2
(ESRI, 2014). Esperavamos uma correlagdo positiva entre a riqgueza e a distancia da
residéncia mais proxima, assim como entre a riqueza e a distancia da rodovia mais
proxima, ja que tanto cidades quanto rodovias geram alta iluminacao noturna (Beier,
2006), poluicdo sonora (Barber et al., 2009), poluicdo atmosférica (Hughes et al.,
1980) e atropelamentos (Bagatini, 2006), fatores estes que podem contribuir para o
afugentamento, morte ou n&o-estabelecimento das espécies nativas nos sitios
amostrados. Esperavamos, ainda, uma correlagdo negativa entre a riqueza e a
distancia do curso d’agua mais préximo, ja que este recurso é indispensavel para
gualquer ser vivo (Goulart et al., 2009; Kurta, 2017). Adicionalmente, para avaliar se
a classe de protecao influenciou a riqueza nos sitios, atribuimos (1) aos pontos
dentro da APESA e (0) aos pontos dentro da SE. Esperavamos uma maior riqueza

nos sitios amostrados dentro da APESA, jA que esta area é consideravelmente
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maior e aparentemente mais protegida que a SE. Para explorar a influéncia dos cées
domeésticos (Canis lupus familiaris) na riqueza, nds catalogamos o0 numero de
cachorros domeésticos fotografados em cada sitio amostral e usamos este numero
como uma variavel na nossa analise. Os cédes foram individualizados a partir de
caracteristicas fisicas unicas, como coloracdo do pelo, formato das orelhas e da
cauda e tamanho corporal (Paschoal et al., 2012; Paschoal et al.,, 2016).
Hipotetizamos que a presenca de cdes domésticos influenciaria negativamente a
riqueza nos sitios, ja que esta espécie exodtica invasora pode afugentar espécies
nativas (Lacerda et al., 2009, Massara et al., 2018; Paschoal et al., 2018). Nés
testamos se todas estas variaveis estavam correlacionadas, mas nenhuma estava
altamente correlacionada (|r| < 0,50 em todos os casos).

Ja para a escala da regido de estudo, esperdvamos uma maior probabilidade
de ocorréncia de espécies ndo ameacadas quando comparado com as espécies
ameacadas, ja que a regido € antropizada e descontinua em alguns pontos,
caracteristicas que desfavorecem a ocorréncia de espécies menos generalistas e
mais sensiveis a alteracbes do habitat. Utilizamos, para determinar o status de
ameaca, o Sumario Executivo do Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de
Extincdo (Chiarello et al., 2016).

Também exploramos se as mesmas variaveis medidas em nivel do sitio
amostral poderiam ter influenciado a intensidade de uso dos espacos pelas
espécies. A probabilidade de deteccdo pode ser interpretada como um substituto
para a frequéncia (ou intensidade) de uso de certas areas pelas espécies de
mamiferos (Cassano et al., 2014; Massara et al., 2018). Esperdvamos diminui¢do da
frequéncia de uso dos locais pelas espécies a medida que diminuisse a distancia
euclidiana para as rodovias e residéncias mais proximas. Imaginavamos que o
namero de cachorros domésticos detectados influenciasse negativamente a
frequéncia de uso por mamiferos nativos em cada ocasido (veja analise dos dados)
e em cada sitio, ja que o cachorro doméstico pode afugentar a fauna nativa e
diminuir sua mobilidade (Banks et al., 2003), além de ser um potencial competidor
(Atickem et al., 2010) e predador da fauna silvestre (Oliveira et al., 2008). Também
esperdvamos uma correlagdo negativa entre a frequéncia de uso dos sitios pelas
espécies e a distancia para corpos d’agua. Por fim, além das variaveis ambientais,
também hipotetizamos que a probabilidade de deteccdo das espécies se diferisse

entre 0os modelos de cameras utilizadas, j& que ha diferencas nos niveis de
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detectabilidade entre marcas e modelos distintos de armadilhas fotograficas (Apps &
Mcnutt, 2018).

2.4. Analise dos dados

Nés combinamos nossos 110 dias consecutivos de amostragem em 22
ocasifes de cinco dias cada para compor nosso historico de deteccdo para a
comunidade de mamiferos terrestres de médio e grande portes. Utilizamos um
conjunto de cinco dias para cada ocasido, pois as chances de um mamifero nativo
evitar usar um sitio amostral logo ap6s o registro de um cdo domeéstico seriam
maiores em um curto periodo de tempo (Lewis et al., 2015). Especificamente, nés
registramos quando a camera detectou (1) ou ndo (0) cada espécie em cada sitio
amostral e em cada ocasido. Adicionalmente, incluimos espécies nativas nao
registradas no presente estudo, mas que potencialmente ocorrem na regido (Reid,
2016; Dalponte & Courtenay, 2008; Jedrzejewski et al., 2018; DeMatteo et al., 2011;
Naveda et al., 2008; Lima et al., 2017), e outras que ja foram encontradas em
estudos anteriores nestas mesmas areas (Bouchardet, 1988; Teixeira & Lima, 2008).
Usando estes dados, e, para avaliar se a riqueza de espécies de mamiferos de
médio e grande portes foi influenciada por nossas variaveis preditoras, usamos o
modelo de ocupacdo em multi-escala (Nichols et al., 2008) no programa Mark (White
& Burnham, 1999), o qual nos permitiu avaliar a riqueza em duas escalas distintas:
em nivel do sitio amostral (parametro 6) e em nivel da regido de estudo (parametro
Y). Originalmente, os modelos de ocupacdo foram desenvolvidos para explorar
como diferentes variaveis podem influenciar a probabilidade de ocupa¢édo de uma
determinada espécie em uma certa area, mas estes mesmos modelos podem ser
utilizados em nivel de comunidade, como, por exemplo, nas estimativas de riqueza
de espécies (MacKenzie et al., 2018). Além do mais, este modelo também nos
permitiu avaliar os possiveis efeitos das variaveis preditoras que poderiam ter
influenciado a probabilidade de deteccdo e/ou intensidade de uso (parametro p)
pelas espécies nos sitios amostrais.

Adotamos a estratégia ad-hoc ou “stepdown” (Lebreton et al., 1992) para a
selecdo de modelos. Especificamente, deixamos os parametros 6 e ¥ o mais
parametrizados possivel para encontrar as variaveis preditoras que mais
influenciaram o parametro p, sendo que a influéncia de cada variavel preditora em p

foi averiguada individualmente. Quando encontramos a variavel que mais influenciou
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o p, fixamos a estrutura do modelo em p e comecamos a modelar o 6, adotando a
mesma estratégia. Por fim, ao fixar a melhor estrutura de modelo para 6,
comecgamos a modelar o W. Esta estratégia resultou em 13 modelos diferentes.

Utilizamos um AAICc < 2 como critério para selecionar os melhores modelos
em cada uma das etapas e, consequentemente, as covariaveis que mais
influenciaram cada um dos parametros de interesse (Burnham & Anderson, 2002).
Usamos os métodos de méxima verossimilhanca incorporados no Programa MARK
para obter as estimativas de riqueza e de probabilidade de deteccdo de espécies
(MacKenzie et al., 2018).

3. RESULTADOS

Foram registrados representantes de 18 espécies nativas de mamiferos de
meédio e grande portes (Tabela 1) pertencentes a sete ordens, sendo cinco dessas
espécies ameacadas de extincdo no Brasil (Chiarello et al., 2016). Das espécies
detectadas, Myrmecophaga tridactyla sé foi registrado no Monumento Natural Serra
do Elefante. Sete espécies (Chrysocyon brachyurus, Leopardus guttulus, Puma
concolor, Cabassous unicinctus, Cuniculus paca, Dasypus novemcinctus e Galictis
cuja) foram registradas exclusivamente na APE Serra Azul, e dez foram comuns as
duas localidades. O Unico predador de topo registrado foi a onca-parda (P.
concolor). Além dos taxons silvestres (vide secdo 6: Apéndice), foram registradas
cinco espécies de animais domésticos (Tabela 1).

Nenhuma das variaveis investigadas influenciou a riqueza de espécies na
escala de sitio amostral (Tabela 2). Ja na escala da regido de estudo (¥), é
improvavel que o status de ameaca influencie a riqueza de espécies, ja que o
modelo nulo foi bem ranqueado (Tabela 2). A riqueza total estimada para a regiao de
estudo foi de 18,09 (IC 95% = 12,41 a 23,65).

A intensidade (ou frequéncia) de uso do sitio amostral pelas espécies (p) de
mamiferos correlacionou-se negativamente (B = -0,28 x 102 + 0,56 x 103 com a
distancia do curso d’agua mais proximo (Tabela 2 e Figura 2). Nao houve correlagdo
entre a intensidade de uso do sitio pelos mamiferos e as outras variaveis preditoras

avaliadas.
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Tabela 1: Espécies de mamiferos de médio e grande portes que ocorrem na regiao
de estudo, assim como aquelas de potencial ocorréncia, e seus status de ameaca,
nomes populares e grupos filogenéticos. A ocorréncia ou ndo de cada espécie e em
cada area, Serra do Elefante (SE) e Area de Protecdo Especial Serra Azul (APESA),
localizadas em Minas Gerais, sudeste do Brasil, estd indicada com um ‘X’. O status
de ameaca segue Chiarello et al. (2016).

Area de Estudo Status
APESA SE de ameaca

Nome Cientifico Nome Popular

Ordem Didelphimorphia

Inser¢ao Familia Didelphidae
ERE! Didelphis albiventris Gambaé-de-orelha-branca N&ao ameacado
|OE? Didelphis aurita Gamba-de-orelha-preta N&o ameacado
Ordem Pilosa
Familia Myrmecophagidae
ERE Myrmecophaga tridactyla Tamanduéa-bandeira Vulneréavel
ERE Tamandua tetradactyla Tamandua-mirim N&o ameacado
Ordem Cingulata
Familia Chlamyphoridae
IOE Cabassous tatouay Tatu-de-rabo-mole-grande N&o ameacado
ERE Cabassous unicinctus Tatu-de-rabo-mole N&o ameacado
ERE Euphractus sexcinctus Tatupeba Nao ameacado
IOE Priodontes maximus Tatu-canastra Vulneravel
Familia Dasypodidae
ERE Dasypus novemcinctus Tatu-galinha N&o ameacado
IOE Dasypus septemcintus Tatui N&o ameacado
Ordem Perissodactyla
Familia Tapiridae
IOE Tapirus terrestris Anta Vulneravel
Familia Equidae
EXO? Equus ferus caballus Cavalo N&o se aplica
Ordem Artiodactyla
Familia Cervidae
IOE Mazama americana Veado-mateiro N&o ameacado
ERE Mazama gouazoubira Veado-catingueiro N&o ameacado
IOE Ozotoceros bezoarticus Veado-campeiro Vulneravel
Familia Tayassuidae
IOE Pecari tajacu Caititu N&o ameacado
IOE Tayassu pecari Queixada Vulneravel
Familia Bovidae
EXO Bos taurus Vaca N&o se aplica
Ordem Primates
Familia Hominidae
EXO Homo sapiens Ser Humano N&o se aplica
Ordem Carnivora
Familia Canidae
ERE Cerdocyon thous Cachorro-do-mato N&o ameacado
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ERE Chrysocyon brachyurus Lobo-guara X - Vulneravel
IOE Lycalopex vetulus Raposinha - - Vulneréavel
IOE Speothos venaticus Cachorro-do-mato-vinagre - - Vulneravel
EXO Canis lupus familiaris Cachorro doméstico X X Nao se aplica
Familia Felidae
ERE Leopardus guttulus Gato-do-mato-pequeno X - Vulneravel
ERE Leopardus pardalis Jaguatirica X x  N&o ameacado
IOE Leopardus wiedii Gato-maracaja - - Vulneravel
IOE Panthera onca Onca-pintada - - Vulneréavel
ERE Puma concolor Onga-parda X - Vulneravel
ERE Puma yagouaroundi Gato-mourisco X X Vulneréavel
EXO Felis silvestris catus Gato doméstico X X N&o se aplica
Familia Mustelidae
ERE Eira barbara Irara X x  N&ao ameagado
ERE Gallictis cuja Furdo X - N&o ameacado
IOE Lontra longicaudis Lontra - - N&o ameacado
Familia Procyonidae
ERE Nasua nasua Quati X x  N&o ameacado
IOE Procyon cancrivorus Mé&o-pelada - - N&o ameacado
Ordem Lagomorpha
Familia Leporidae
ERE Sylvilagus brasiliensis Tapeti X x  N&o ameacado
Ordem Rodentia
Familia Caviidae
IOE Hydrochoerus hydrochaeris Capivara - - Né&o ameacado
Familia Cuniculidae
ERE Cuniculus paca Paca X - Né&o ameacado
Familia Dasyproctidae
IOE Dasyprocta leporina Cutia - - N&o ameacado
Total de espécies nativas por area de estudo 17 11

Total geral de espécies nativas

18

1ERE = Espécie registrada neste estudo
2|OE = Espécie potencial e/ou inserida a partir de outros estudos
SEXO = Espécie doméstica
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Tabela 2: Resultado da selecao de modelos utilizada para avaliar as variaveis que influenciaram a
intensidade de uso (p) e a rigueza da mastofauna nas escalas da regido de estudo (%) e do sitio
amostral (8), no Estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil. Em negrito, 0s modelos mais bem
ranqueados em cada etapa da estratégia de selecdo de modelos nomeada de stepdown (veja 0s
métodos para mais detalhes). Foram avaliados os efeitos das seguintes variaveis: status de
ameagca (sta), nivel de protecdo ambiental (pro), distanciamento ao curso d’agua mais préximo
(agu), distancia a rodovia mais proxima (rod), quantidade de cachorros domésticos (cac), modelo da

armadilha fotogréfica (cam) e distancia a residéncia mais proxima (res).

Modelando p

Modelo AlCc Delta AICc  Model Likelihood Num. Par Deviance
Y(sta)@(agu+rod+res+cac+pro)p(agu) 1594,89 0,00 1,00 10,00 1565,72
W(sta)B(agu+rod+res+cac+pro)p(res) 1609,50 14,62 0,00 10,00 1580,34
W(sta)O(agu+rod+res+cac+pro)p(.) 1628,33 33,45 0,00 9,00 1603,13
W(sta)B(agu+rod+res+cac+pro)p(rod) 1630,68 35,80 0,00 10,00 1601,52
W(sta)O(agu+rod+res+cac+pro)p(cam) 1656,43 61,54 0,00 10,00 1627,26
Y(sta)B(agu+rod+res+cac+pro)p(cac) 2471,14 876,25 0,00 10,00  2441,97
Modelando 6

Modelo AlCc Delta AICc  Model Likelihood Num. Par Deviance
Y(sta)@(.)p(agu) 1571,73 0,00 1,00 500 1559,67
W(sta)O(pro)p(agu) 1574,12 2,39 0,30 6,00 1559,12
W(sta)B(agu)p(agu) 1574,19 2,45 0,29 6,00 1559,19
W(sta)O(cac)p(agu) 1574,28 2,55 0,28 6,00 1559,28
W(sta)O(res)p(agu) 1574,53 2,80 0,25 6,00 1559,53
W(sta)O(rod)p(agu) 1574,65 2,92 0,23 6,00 1559,65
W(sta)B(agu+rod+res+cac+pro)p(agu) 1594,89 23,15 0,00 10,00 1565,72
Modelando ¥

Modelo AlCc Delta AICc  Model Likelihood Num. Par Deviance
Y()6(.)p(agu) 1570,40 0,00 1,00 4,00 1561,07
W(sta)O()p(agu) 1571,73 1,33 0,51 500 1559,67
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Figura 2: Intensidade de uso (x IC 95%) dos sitios amostrais por mamiferos de médio e grande
portes em relagado a distancia a cursos d’agua da regido de estudo formada pela Serra do

Elefante e pela Area de Protecdo Especial Serra Azul, Minas Gerais, sudeste do Brasil.

4. DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstram uma forte influéncia da
disponibilidade de agua sobre a intensidade de uso dos mamiferos nos sitios
amostrados. Corpos d’agua, como lagoas ou bragos de rios, sdo fontes de
dessedentacdo e recursos essenciais tanto para os mamiferos de médio e
grande portes quanto para aves e outros animais. Matos et al. (2009), num
estudo conduzido em Portugal, registraram maior abundancia de populagdes
de mamiferos carnivoros em ambientes riparios, ainda que a maior parte das
espécies tenha sido encontrada em todos os tipos de ambientes. Em Belize,
mamiferos herbivoros apresentaram taxas mais altas de deteccdo em
ambientes proximos a rios e corregos (Harmsen et al., 2010).

O Cerrado tem uma sazonalidade muito marcada, com uma estacao de
chuvas abundantes e outra em que praticamente ndo ha precipitagdo (Munhoz
& Felfili, 2005). Durante a estacdo seca, periodo em que nossos dados foram
coletados, as espécies tendem a intensificar a utilizacdo dos locais ao redor de
ambientes aquaticos (Johnson et al.,, 1999). Logicamente, a realizacdo de
estudos também durante a estacdo chuvosa na regido é fundamental para

elucidar se, mesmo durante esta época, a agua ainda continua sendo a
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variavel responsavel por influenciar a intensidade do uso do habitat pela
comunidade de mamiferos de médio e grande portes, ou se existe algum outro
fator mais importante. Entretanto, durante a estacdo seca observamos que a
distancia para cursos dagua foi um fator importante e influenciou
negativamente a frequéncia (ou intensidade) de uso da comunidade de
mamiferos nos sitios amostrados, corroborando os achados de Johnson et al.
(1999).

Em outras palavras, é essencial atentar para as diferencas na
intensidade do uso do habitat pela comunidade de mamiferos devido a
distancia dos sitios amostrados para ambientes com disponibilidade de agua,
isto €, ambientes associados as matas riparias. Ambientes riparios proveem
recursos para a fauna, como abrigos para descanso e reproducdo (Thomas et
al., 1980). Além do mais, por sempre possuirem uma mata associada, tais
ambientes servem de esconderijo tanto para presas quanto para predadores
(Naiman & Décamps, 1997). Além disso, ha muitas espécies de presas
potenciais exclusivamente florestais, como alguns mamiferos arboricolas
(alguns roedores e marsupiais, principalmente) e varias espécies da avifauna
gue dependem de ambientes florestais para realizar rituais de corte, construcéo
de ninhos e cuidado parental (Ferreira & Lopes, 2018). A presenca destes
grupos se traduz em recurso alimentar para mamiferos, principalmente os
carnivoros e onivoros, que compuseram a maioria das espécies registradas no
presente estudo. Adicionalmente, a proximidade a &gua traz consigo
microclimas mais estaveis e amenos, fundamentais para evitar perda
energética por excesso de calor (Karr & Freemark, 1983). De modo geral, trata-
se de um ambiente mais propicio para descanso e forrageio de muitas
espécies de mamiferos, principalmente durante a estacdo seca (Marinho-Filho
& Reis, 1989; Motta-Junior & Lombardi, 2002).

Vale frisar ainda que as matas riparias tém importancia historica para os
mamiferos n&o-voadores do Cerrado. E atribuido a estas matas o baixo grau
de endemismo de espécies de mamiferos do Cerrado, pois estes possuem, ha
milhares de anos, a possibilidade de utilizar matas riparias, ndo tendo havido,
portanto, uma pressdo de selecdo sobre caracteristicas fisioecologicas de
adaptacdo ao ambiente xérico (Redford & Da Fonseca, 1986). Por outro lado,

as plantas, por serem imdéveis, apresentam altissimo endemismo no Cerrado,
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exibindo adaptagcbes a cada uma das fitofisionomias deste bioma (Redford &
Da Fonseca, 1986). Portanto, os ambientes riparios (seja pela disponibilidade
de agua ou pelos inUmeros recursos propiciados aos mamiferos) parecem
ocupar uma importantissima parte da histéria de vida da comunidade de
mamiferos de médio e grande portes na nossa regido de estudo. A perda,
diminuicdo ou alteracdo da qualidade destes ambientes podem fragilizar
populacdes, que poderdo ter seu comportamento, dieta e utilizacdo do espaco
alteradas. Obviamente, algumas espécies sdo menos plasticas do que outras
no que concerne a adaptabilidade em processos de mudanca da paisagem e,
assim sendo, € natural esperar que as populacdes destas espécies respondam
de maneira diferente no caso de alteracdo da disponibilidade, qualidade e/ou
densidade de cursos d’agua na regiao (Canale & Henry, 2010).

Por outro lado, nenhuma variavel avaliada influenciou a riqueza da
comunidade de mamiferos nos sitios amostrados. Entretanto, a auséncia de
efeito destas variaveis ndo significa, necessariamente, que esta comunidade
nao seja afetada pela falta de protecdo e pelas pressdes antropicas ao redor. O
fato de a riqgueza néo variar entre os sitios amostrados pode ser um indicio de
gue nossa regido de estudo ndo se encontre em processo de alteracao e perda
de espécies de mamiferos, mas que talvez ela ja tenha passado por esse
processo e hoje se apresente homogeneamente mais pobre em espécies do
que era anteriormente (McGill et al., 2015). Além do mais, é importante
ressaltar que amostramos a comunidade de mamiferos apenas em um Unico
momento no espaco-tempo e talvez estudos mais duradouros, que envolvam
sazonalidade, possam sugerir ou elucidar alguns outros importantes fatores a
serem considerados.

Quanto a escala da regido de estudo, composta pela Serra do Elefante e
Area de Protecdo Especial Serra Azul, termos encontrado o modelo nulo como
o melhor ranqueado significa que, provavelmente, tanto as espécies
ameacadas quanto as ndo ameacadas tém as mesmas probabilidades de
ocorrer na regiao ou, alternativamente, que, independentemente do status de
ameca das espeécies, todas elas devem estar amplamente distribuidas na
regido. A rigueza estimada de 18,09 para a regiao foi numericamente a mesma
registrada pelas armadilhas fotograficas e, sendo assim, é provavel que

BN

tenhamos registrado todas as espécies pertencentes a comunidade de
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mamiferos de médio e grande portes durante a amostragem. E interessante
notar que, ainda que nossa area seja antropizada, ela abriga cinco espécies
consideradas ameacadas de extincdo (M. tridactyla, C. brachyurus, L. guttulus,
P. yagouaroundi e P. concolor). A presenca desta ainda diversa comunidade de
mamiferos mostra que a area € importante e que sua rica rede hidrica deve ser
preservada. Reciprocamente, a manutencdo desta comunidade de mamiferos
de médio e grande portes € também importantissima para a qualidade dos
servicos ecossistémicos que os ambientes riparios podem prover a populagédo
humana do entorno.

Infelizmente, entretanto, o0 que estamos vivenciando sdo desastres
ambientais oriundos de atividades extrativistas mal planejadas e que visam
prioritariamente o lucro. Em menos de quatro anos, por exemplo, dois eventos
de altissimo impacto ambiental afetaram a diversidade biologica do Estado de
Minas Gerais. Em 2015, o rompimento da barragem na Mina de Fundé&o
(municipio de Mariana), da mineradora Samarco, deixou 19 mortos, e é
considerado o desastre industrial que causou o maior impacto ambiental da
histéria brasileira, afetando também o Estado do Espirito Santo. A lama
proveniente de rejeito de minério atingiu o Rio Doce, afetando a biodiversidade
e, provavelmente, extinguindo as espécies endémicas (Fernandes et al., 2016).
Ja em 2019, o rompimento da barragem na Mina Cérrego do Feijdo, da
mineradora Vale, no municipio de Brumadinho, matou centenas de pessoas.
Apesar de o dano ambiental ter sido comparativamente menor que o do
rompimento da barragem na Mina de Fundéo, o rejeito de minério atingiu o Rio
Paraopeba, contaminando-o com metais pesados e aumentando o indice de
turbidez para dezenas de vezes acima do nivel aceitavel (Pereira et al., 2019).

Todos os cursos d’agua avaliados pelo presente estudo sao afluentes do
Rio Paraopeba, e a regidao onde nossos dados foram coletados se encontra a
menos de 24 km do local do desastre. O principal resultado deste estudo € que
a intensidade de uso dos espacos pelos mamiferos esta intrinsecamente ligada
a proximidade dos cursos d’agua. Entraremos, novamente, na estagédo seca,
durante a qual, segundo muitos autores, a mastofauna se mostra ainda mais
dependente da quantidade e qualidade dos corpos d’agua, bem como dos
recursos proporcionados pelas matas riparias. Torna-se urgente, portanto,

investigar as comunidades animais da Bacia do Rio Paraopeba, de modo a
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percebermos a extensdo e magnitude dos efeitos do rompimento da barragem
para tentarmos mensurar 0s impactos no comportamento da fauna regional e
prevenir ou remediar futuros danos. Acreditamos que as ferramentas analiticas
adotadas neste estudo podem servir como modelo para monitorar estas e
outras éareas alteradas por atividades antropicas, de modo a explorar as
variaveis norteadoras e influenciadoras do uso do habitat pelas espécies
nativas. Assim, teremos informacBes robustas que poderdo subsidiar
estratégias de manejo e conservacdo das espécies que habitam estes
ambientes depauperados.

No caso especifico da nossa regido de estudo, por exemplo, preservar
as matas riparias e as espécies de mamiferos que frequentam estes locais,
seja por meio de planos de manejo, pesquisas ou fiscalizacdo ambiental,
significa assegurar o abastecimento humano de 4gua pelas préximas geracoes.
Adicionalmente a importancia destes locais pela disponibilidade de agua, a
existéncia de areas protegidas pode propiciar melhor qualidade de vida as
populacdes humanas do entorno. Maas et al. (2006) demonstraram haver
relacdo positiva entre a qualidade de saude percebida pelas populacdes
humanas e a porcentagem de &rea natural num raio de 3 km das casas. Areas
naturais preservadas fornecem agua (Messerli et al.,, 1997), oxigénio e
microclimas amenos (Dacanal & Labaki, 2011), além de aumentarem a
umidade relativa do ar e sequestrarem gases do efeito estufa (Diaz et al.,
2009), ajudando a retardar (ou atenuar) o atual processo de aquecimento
global. Neste contexto, é fundamental a mudanca da consciéncia ambiental por
parte do poder publico para, entdo, planejar cidades mais sustentaveis,
principalmente que priorizem a conservagdo de &reas naturais, entendendo a
importancia dos servicos ecossistémicos para o0 abastecimento de agua,
estabilidade dos microclimas locais e aumento da umidade relativa do ar, além
da propria beleza cénica destes espacos (Satterthwaite, 1997; Tannier, 2009;
Leite, 2010).
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6. APENDICES

Apéndice 1: Mastofauna nativa registrada na regido de estudo, formada
por Serra do Elefante e Area de Protecdo Especial Serra Azul, Minas
Gerais, sudeste do Brasil. A: Cachorro-do-Mato (Cerdocyon thous) / B: Lobo-
Guard (Chrysocyon brachyurus) / C: Onca-Parda (Puma concolor) / D:
Jaguatirica (Leopardus pardalis) / E: Gato-do-Mato-Pequeno (Leopardus
guttulus) / F: Gato-Mourisco (Puma yagouaroundi) / G: Furdo (Galictis cuja) / H:
Irara (Eira barbara) / I: Quati (Nasua nasua) / J: Tamandua-Bandeira
(Myrmecophaga tridactyla) / K: Tamandua-Mirim (Tamandua tetradactyla) / L:
Tatu-de-Rabo-Mole (Cabassous unicinctus) / M: Tatupeba (Euphractus
sexcinctus) / N: Tatu-Galinha (Dasypus novemcinctus) / O: Gamba (Didelphis
albiventris) / P: Veado-Catingueiro (Mazama gouazoubira) / Q: Tapeti

(Sylvilagus brasiliensis) / R: Paca (Cuniculus paca)
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Apéndice 2: Mastofauna exética invasora registrada na regido de estudo.
S: Cavalo (Equus ferus caballus) / T: Vacas (Bos taurus) / U: Ser humano
(Homo sapiens) / V: Cachorro doméstico (Canis lupus familiaris) / W: Gato

doméstico (Felis silvestris catus)
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