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RESUMO

SCOSS, Leandro Moraes, M.S., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2002. Impacto de estradas sobre mamiferos terrestres: o caso do
Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais. Orientador: Elias Silva.
Conselheiros: Paulo De Marco Junior e Sebastiao Venancio Martins.

Estradas sdo empreendimentos necessarios e essenciais a vida
humana, pois permitem o deslocamento de pessoas e produtos, trazendo
desenvolvimento e progresso. Entretanto, os impactos de estradas em areas
naturais sao pouco conhecidos no Brasil. Neste sentido, este trabalho foi
desenvolvido no Parque Estadual do Rio Doce (PERD), Minas Gerais, com o
objetivo de avaliar os impactos provocados pela estrada da Ponte Queimada
(MG-122), interna ao PERD, sobre mamiferos terrestres. Para tanto, foi
estimada a riqueza de espécies de mamiferos terrestres as margens da
estrada, além da intensidade com que estas espécies utilizam a estrada e
suas margens, e com que frequéncia sao atropeladas. Como sugestdo a
diregdo da unidade, foi proposto um programa de monitoramento da riqueza
de espécies de médios e grandes mamiferos que utilizam a estrada. Foram

utilizadas parcelas de areia (50x50 cm) para obtengdo das pegadas de
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espécies de mamiferos em duas areas (1 e 2). Cada area recebeu uma grade
de amostragem composta por trés transectos paralelos e a trés diferentes
distancias da estrada: 12, 82 e 152 metros, para o interior da floresta. Cada
transecto recebeu 20 parcelas de areia, que foram monitoradas em média dois
dias por més, durante os meses de Margo a Novembro de 2000. A proporgao
de pegadas de cada espécie nas parcelas de areia foi utilizada como
indicativo de sua abundancia relativa. Das 16 espécies identificadas, Puma
concolor, Leopardus wiedii e Tapirus terrestris estdo presentes no Livro
Vermelho de Espécies Ameacadas de Extincdo da Fauna de Minas Gerais. As
espécies mais abundantes foram Dasyprocta sp., Didelphis spp., Sylvilagus
brasiliensis e Cuniculus paca. O numero de espécies foi diferente para cada
area amostrada e, da mesma forma, os transectos de cada area diferiram no
numero de espécies que o utilizaram no periodo de amostragem (inferéncia
por intervalo de confianga; p<0,05). Os resultados indicam que a presencga da
estrada altera a forma de utilizacdo da area para muitas espécies de
mamiferos, formando um gradiente de uso do espago entre a borda da
estrada até 152 metros para o interior da floresta. As duas areas
apresentaram padrdes diferentes de uso do habitat, com efeitos de borda
sobre mamiferos de pelo menos 82m e 152m para as areas 1 e 2,
respectivamente. A estrutura da vegetacdo as margens da estrada, parece ser
um dos principais fatores responsaveis pelas diferentes estimativas de riqueza
de espécies entre as areas. O registro de animais atropelados durante o
estudo foi relativamente baixo (n=9), entretanto, se for considerado que essa
estrada corta uma unidade de conservagao, fragmentada, com populagdes
pequenas e isoladas, devem ser implementadas medidas minimizadoras deste
tipo de impacto, evitando que perdas importantes sejam registradas no futuro.
A principal concluséo foi a de que a estrada esta atuando tanto como corredor,
como barreira, atraindo e repelindo a mastofauna do PERD. Finalmente, foram
apresentadas informagdes para o estabelecimento de um método quantitativo
de analise a partir de pegadas, como um procedimento valido para estudos de

Impacto Ambiental e Biologia da Conservacgao.



ABSTRACT

SCOSS, Leandro Moraes, M.S., Universidade Federal de Vigosa, February,
2002. Roads impact on terrestrial mammals: the case of Rio Doce
State Park, Minas Gerais. Adviser: Elias Silva. Committee members:
Paulo De Marco Junior and Sebastido Venancio Martins.

Roads are essential and necessary undertaking to human life which
can permit the movement of people and products carrying development and
progress. However, there are little knowledge at road impacts in natural areas
of Brazil. In that way this work was carried out in Rio Doce State Park (PERD),
Minas Gerais, to evaluate the impacts of Ponte Queimada road (MG-122)
within PERD on terrestrial mammals. It was estimated the terrestrial mammals
species richness at road borders, the use intensity of the road and its borders,
and the over run frequency of mammals in the road. This study also suggests
a program to detect trends in medium and large mammals species richness in
the borders of road. It was used sand plots (50x50 cm) to obtain medium and
large mammals species tracks in two areas (1 and 2). Each grid was
composed by three parallel transects at three different distance of road: 12, 82
and 152 metros inside the forest. Each transect received 20 sand plots that

were observed two days per month during March until November, 2000. The



proportion of each mammals species tracks in each sand plot was used as a
measure of its relative abundance. From 16 identified species, Puma
concolor, Leopardus wiedii and Tapirus terrestris was present in the Red Book
of Threatened Species of Minas Gerais State. The more abundant species
were Dasyprocta sp., Didelphis spp., Sylvilagus brasiliensis e Cuniculus paca.
The number of species was different for each sampling area and the transects
either differ in the number of species that use them for each sampling area
(p<0,05). The results indicates that the presence of road modified, for many
mammals species, the way that they use the area making a gradient of use
between edge and road until 152 metros into the forest. The two areas showed
different patterns of habitat use whit edge effects at least 82m and 152m to
area 1 and 2, respectively. The vegetation structure at road's border seems to
be the major factor that explained the different valuation species richness
among areas. This study registered relative low number of traffic road Kkills
(n=9), however, if consider that this road pass over a conservation unit
fragmented, whit small and isolated populations, actions could be taken to
minimize this kind of environmental impact avoiding traffic road kills in the
future. The major conclusion suggest that road could be action like corridor or
barrier, attracting or repulsing PERD mammals. Finally, important informations
were showed to establish an analyze quantitative method using tracks of
mammals like a secure procedure to Environmental Impacts and Conservation

Biology studies.
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INTRODUGAO GERAL

A caréncia de trabalhos cientificos sobre os efeitos ecolégicos de
estradas no Brasil, e a importédncia do tema, tido como um dos principais
fatores de perda de biodiversidade no mundo, resultou na idéia original deste
trabalho. A vegetagdo cada vez mais fragmentada e degradada, por conta
principalmente da abertura de estradas e da ocupacédo de novas areas no
Dominio da Floresta Atlantica, exige estudos e necessariamente agbes que
visem a recuperagao das areas ja descaraterizadas, e propostas que pelo

menos diminuam os efeitos negativos da fragmentacgao florestal.

A relagado entre estradas e biodiversidade envolve muitas variaveis.
Os fatores ambientais, sociais, culturais e econémicos, entrelagados em uma
complexa rede de interagdes, sdo reflexos da historia do desenvolvimento de
um pais ou regido e, portanto, apresentam alto grau de especificidade. Os
inumeros trabalhos e revisbes disponiveis na literatura sobre efeitos
ecologicos de estradas sdo essencialmente estrangeiros, sendo os nacionais
restritos, na sua maioria, a levantamentos de animais atropelados. Sdo dados
importantes, mas isoladamente nao retratam a dura realidade dos fatos e,
como se vera adiante, nao sao suficientes para diagnosticar a magnitude dos

efeitos negativos provocados pelas estradas sobre a biota.



Para reforcar a importancia do tema e direcionar o raciocinio do leitor
deste trabalho, foi elaborada uma revisao de literatura, que procura evidéncias
cientificas para subsidiar as discussdes sobre os efeitos ecolégicos de
estradas sobre a biota terrestre, que podem ser extrapoladas para
comunidades de mamiferos de médio e grande porte. Sobretudo, o objetivo
desta revisdo € fornecer informagdes de literatura que subsidiam as teorias
ecologicas e de impacto ambiental de estradas sobre a biota, especificamente

seus efeitos sobre mamiferos terrestres.



REVISAO DE LITERATURA

Fragmentacao florestal e efeito de borda

A causa primaria do declinio da diversidade de espécies em florestas
tropicais umidas € a perda de habitat (EHRLICH, 1988). A fragmentacdo de
habitats naturais provoca efeitos negativos sobre os organismos, processos e
ecossistemas (LAURANCE & BIERREGAARD, 1997). Sao alteradas as
condigbes microclimaticas, a riqueza de espécies vegetais e animais, bem
como as caracteristicas da dinamica de populagbes (como taxas de
nascimento, crescimento, mortalidade, colonizagdo e extingdo) das espécies

remanescentes nos fragmentos.

A fragmentacao florestal influencia os padrdes locais e regionais de
biodiversidade devido a perda de micro-habitats unicos, isolamento do habitat,
mudangas nos padrbes de dispersdao e migragdo, e erosao do solo
(SAUNDERS et al., 1991; ANDREN, 1994; LAURANCE & BIERREGAARD,
1997). Adicionalmente, os efeitos de borda podem alterar a distribuigcéo,
comportamento e a sobrevivéncia de espécies de plantas e animais, que
serdo magnificados em areas de alta intensidade de fragmentacao florestal
(LOVEJOY et al., 1986; KAPOS, 1989; MURCIA, 1995). Crescentemente, os



efeitos de borda sao considerados por muitos pesquisadores como o principal
impacto sobre a ecologia de fragmentos nas florestas tropicais (LAURANCE &
BIERREGAARD, 1997).

Os fragmentos florestais remanescentes podem diferir na forma,
tamanho, microclima, regime de luminosidade, solo, grau de isolamento e tipo
de uso do solo de areas vizinhas (SAUNDERS et al., 1991; ANDREN, 1994).
No entorno destes fragmentos, iniciam-se alguns processos que gradualmente
diminuem a biodiversidade local, principalmente em razdo da caga ilegal,
destruicdo das bordas pela agcdo do fogo, colonizagdes, ressecamento pelo
vento, invasao de gado doméstico, propagacao de ervas daninhas agressivas
e pesticidas (CULLEN, 1997). Em longo prazo, estes processos seréo
responsaveis pela modificacdo da estrutura da floresta, afetando
negativamente os processos ecoldgicos, e causando a perda de algumas
espécies de plantas e animais através das consequéncias da defaunacao
(TERBORGH, 1988; DIRZO & MIRANDA, 1990) e efeitos de borda
(SAUNDERS et al., 1991; LAURANCE, 1991, 1997; MURCIA, 1995; KAPOS
et al., 1997; VIANNA et al., 1997).

Uma borda é definida como a regido onde duas ou mais comunidades
de plantas encontram-se (PIANKA, 1974). Isto pode ser visto com mais
facilidade quando se nota uma linha dividindo diferentes tipos de vegetacgéo;
por exemplo, uma floresta ao lado de um campo. A lacuna ou area de
transicdo que caracteriza a divisdo de duas comunidades € chamada de
ecotone. Em geral, essas areas apresentam riqueza e densidade de espécies
maiores que as comunidades adjacentes (PIANKA, 1974). O efeito de borda
(PATON, 1994; MARINI et al, 1995; MURCIA, 1995) é o conjunto de
caracteristicas ecoldgicas associadas com a juncado de habitats, que afetam
algumas caracteristicas bioldgicas, aumentando a variedade e a densidade de
espécies nas zonas de contato entre comunidades, e que podem se estender
por grandes distancias dentro dos habitats (LOVEJOY et al., 1986; MAGRO,
1988; MURCIA, 1995; LAURANCE, 2000).

Numa floresta continua, habitats de borda sio raros, tipicamente



limitados por pequenas clareiras criadas por meandros de rios, queda de
arvores causada por acumulo de epifitas e por ventos (CONNELL, 1978), ou
outros disturbios naturais (LAURANCE & BIERREGAARD, 1997). Ja em
paisagens drasticamente fragmentadas, as bordas florestais sdo consideradas
o principal problema, se ndo, o dominante. As margens dos fragmentos
florestais sdo abruptas, delineando uma transicdo repentina da floresta com
pastos, cultivos agricolas ou outros tipos de habitats modificados (MURCIA,
1995).

Segundo MURCIA (1995), os efeitos de borda podem ser classificados
em trés tipos: os abidticos que sdo essencialmente mudancgas climaticas, os
bioldégicos diretos que em resposta as alteragées abidticas modificam a
estrutura e a composicdo da paisagem, e os biolégicos indiretos que se

manifestam nas interacdes interespecificas das populagdes.

Os efeitos abidticos caracterizam-se por diferengas na complexidade
da estrutura e biomassa geral da paisagem das bordas que resultam em
diferencas de microclima (MURCIA, 1995). Segundo LOVEJOY et al. (1986),
poucos anos de isolamento de um fragmento de floresta amazobnica,
provocaram uma redugdo da umidade relativa do ar em 5 a 20%, além de
alterar a temperatura, a umidade do solo e a intensidade luminosa. Algumas
estimativas indicam que estas diferencas podem desaparecer apds os
primeiros 50 metros para o interior da floresta (MURCIA, 1995). Porém, outras
permitem concluir que os efeitos de borda podem ser detectados 500 metros
apos a borda em dire¢do ao interior da floresta (LOVEJOY et al., 1986;
LAURANCE, 2000).

Os efeitos bioldgicos diretos associados com aumento da incidéncia
de luz, ventos e maior probabilidade de ocorréncia de fogo, provocam
alteragdes na fisionomia da paisagem, indicando que espécies com maior
grau de adaptabilidade resistirdo as novas condi¢des abioticas. A distribuicdo
e a densidade das espécies vegetais na borda €, portanto, diretamente
proporcional a tolerancia de cada espécie a esses efeitos. Algumas destas

mudancgas podem favorecer a dispersao e colonizagao por vetores bioticos e



abidticos. Com relagcéo as espécies animais, a densidade e a atividade variam
de acordo com a preferéncia e adaptabilidade de cada espécie. Ja os efeitos
biolégicos indiretos relacionam-se as mudancas nas interagdes
interespecificas, tais como predacao, competicdo, herbivoria, parasitismo,
polinizacao e dispersdao (MURCIA, 1995).

A fragmentacdo interna de habitats ocorre quando o habitat e as
populacdes naturais sao subdivididos por estradas, linhas elétricas,
desmatamentos e cursos d'agua (GOOSEM, 1997). Esta interrupgédo no fluxo
dindmico entre populagbes afetadas pela fragmentagcdo produz efeitos
irreversiveis para a diversidade biolégica local (LOVEJOY et al., 1986;
EHRLICH, 1988; ANDREN, 1994). Alguns autores sugerem que a barreira
formada por estradas, além de fragmentar a paisagem, interrompem o fluxo de
algumas espécies e causa uma expressiva alteragao nas relagdes ecoldgicas
entre as espécies que utilizam a borda (MADER, 1984; BURNETT, 1992;
FORMAN & ALEXANDER, 1998). A fragmentagdo interna apresenta as
mesmas caracteristicas da fragmentagdo de paisagens, um conceito mais
regional e histérico do processo de ocupagado humana, mas os fenbmenos que
atuam na degradacado de habitats naturais ocorrem no sentido oposto; do
nucleo destes ambientes para a sua borda, aumentando a vulnerabilidade dos

fragmentos remanescentes.

A nogao geral de que os efeitos de borda sdo deletérios para um
fragmento florestal € amplamente aceita, contudo ha pouco consenso a
respeito do que € uma borda, como mensurar os seus efeitos ou ainda quanto
ou como eles sao deletérios (MURCIA, 1995). No entanto, pode-se assumir
que as margens de uma estrada se constituem em habitats de borda, e
influenciam os ecossistemas adjacentes, pois removem habitats naturais,
criam um ecotone, atuam como fonte de poluicdo, sdo barreiras para a
dispersédo de plantas e de animais, sédo fontes de mortalidade e atuam como
corredores, que faciltam a movimentacdo de plantas e animais, além de
facilitar a propagacado de disturbios, como por exemplo, o fogo e a caca
(SCHONEWALD-COX & BUECHNER, 1992). O habitat modificado adjacente



a estrada, é diferente do habitat original que foi substituido (FERRIS, 1979).
As bordas criadas por estradas, sdo mais abruptas em contraste com as

bordas comuns a varias paisagens naturais, que sao mais difusas.

As alteragdes resultantes dos processos ligados a fragmentagao de
areas naturais sdo mais sérias quando habitats de borda, que normalmente
sdo encontrados no lado de fora de areas protegidas, sdo encontrados dentro
dos seus limites. Isto € comum em unidades de conservacdo de todo o
mundo, e indica que algumas dessas unidades sacrificam algumas de suas
habilidades de protecao de espécies e ecossistemas sensiveis, para gerar
condigcdes de acesso a visitantes (SCHONEWALD-COX & BUECHNER,
1992).

Estradas e seus efeitos sobre habitats naturais

Estradas sao vitais para o crescimento da economia de uma nacgéo.
Geram novas oportunidades de servigos e empregos, e a instalagdo de novos
pontos residenciais e industriais, o que resulta na atracdo de pessoas para
areas antes nao habitadas (FEARNSIDE, 1989, 1990; WILKIE et al., 2000).
Muitas destas novas areas ocupadas por estradas e, consequentemente,
urbanizadas, sdo ecologicamente vulneraveis ou apresentam alto risco de
perda da integridade bidtica das comunidades que compdem a paisagem
(KARR, 1993).

Toda paisagem que recebe estradas esta associada a ocorréncia de
impactos negativos sobre a integridade bidtica, tanto de ecossistemas
terrestres como aquaticos (TROMBULAK & FRISSELL, 2000). Como exemplo,
pode-se citar as unidades de conservacao que apresentam estradas ativas e
de alto fluxo dentro dos seus limites, que além de fragmentar a paisagem,
modificam a ecologia das comunidades que compdem as suas margens
(FORMAN & ALEXANDER, 1998; SPELLERBERG, 1998).

Estradas antecipam os efeitos da fragmentacdo através da prévia



divisdo de grandes manchas de habitat original em manchas menores, e pela
criacdo de uma barreira que dificulta a movimentacdo e a dispersdo entre
manchas de habitats adjacentes (REED et al.,, 1996; FORMAN &
ALEXANDER, 1998). De acordo com SCHONEWALD-COX & BUECHNER
(1992) a fragmentagao de areas naturais por estradas, afeta negativamente as
espécies que: i) ndo se adaptam bem em habitats de borda; ii) sdo sensiveis
ao contato humano; iii) ocorrem em baixas densidades; iv) sdo improvaveis ou
incapazes de atravessar estradas; e v) procuram estradas para se aquecer ou
se alimentar. Os mesmos autores sugerem que estradas podem atuar tanto

como barreiras, como corredores, ou ambos.

Para TROMBULAK & FRISSELL (2000), os principais impactos
ecoldgicos causados por todos os tipos de estradas sdo: a mortalidade de
espécies animais devido a construgcao de estradas e colisbes com veiculos,
modificagdo do comportamento animal, alteracdo do ambiente fisico, alteragao
do ambiente quimico, dispersao de espécies exdticas e aumento do uso do
habitat por humanos. Ja para GOOSEM (1997), os principais impactos
causados por estradas em areas naturais sdo: (i) destruigdo ou alteragao de
habitats, com consequiente redugcdao nos tamanhos das populacdes; (ii)
disturbios, efeito de borda, e introducédo de espécies exoticas; (iii) incremento
na mortalidade da fauna devido ao trafego de veiculos; e (iv) fragmentacao e

isolamento de habitats e populagdes.

A alteracéo da paisagem natural em varias regides do mundo tem sido
alvo de diversos estudos, relacionando a presenca humana e a conservagao
da natureza. Os impactos ecolégicos causados por estradas tém sido
considerados por muitos autores um dos principais fatores responsaveis pela
perda de biodiversidade no mundo (FEARNSIDE, 1989, 1990;
SCHONEWALD-COX & BUECHNER, 1992; PADUA et al., 1995; GOOSEM,
1997; FORMAN & ALEXANDER, 1998; TROMBULAK & FRISSELL, 2000),
principalmente em razao da fragmentacao de habitats naturais, incremento de
borda em relagao a area total dos remanescentes florestais e perda de fauna

por atropelamento. A manutencdo e a construgdo de estradas, além de



fragmentar o ambiente natural, subdividindo blocos de floresta nativa, contribui
para o surgimento de impactos sobre a biota e ecossistemas, que vao além da

extincdo de espécies.

No Brasil, existem 1.724.924 km de rodovias, pavimentadas e nao-
pavimentadas (EMPRESA BRASILEIRA DE PLANEJAMENTO DE
TRANSPORTES, 2000). Se forem excluidas as regides Norte e Centro-Oeste,
este valor decresce para 1.393.888 km de rodovias, distribuidas nas regides
mais habitadas do territério brasileiro, o que indica uma forte correlagao
positiva e direta entre estradas e o poder econémico da regido (FEARNSIDE,
1989, 1990; WILKIE et al., 2000). Contudo, a existéncia de uma relagao direta
entre quantidade de estradas e impactos negativos sobre ecossistemas
naturais, ndo considera a existéncia de casos particulares que merecem
atencédo especial. Por exemplo, a menor quantidade de estradas na regiao
Norte do Brasil ndo quer dizer que os impactos ecoldgicos provocados por
estradas apresentem menor intensidade, principalmente na Amazoénia. Esta
observacdo ¢é reforcada quando sdo comparados os percentuais de
construcdo de novas estradas entre as regides Norte e Sudeste do Brasil
entre 1995 e 1999, sendo 6,5% e 6,4%, respectivamente (EMPRESA
BRASILEIRA DE PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES, 2000).

Na Figura 1, FEARNSIDE (1990) explica a relacdo existente entre a
construcdo de estradas e o desmatamento, e as implicacdes desta relacio
sobre o futuro da Amazobnia brasileira. Os sinais ao lado das cabecas das
setas indicam a direcdo de mudanca que resultaria caso a quantidade na
cauda da seta fosse aumentada. Dessa forma, estradas e populacdo formam
uma alca de retroalimentacdo positiva; quando a populagcdo aumenta,
aumenta também a necessidade de construgdo de novas estradas. Estradas
também aumentam os valores das terras, levando os colonos originais a
venderem as suas terras para recém-chegados que desmatam mais
rapidamente. A melhoria dos transportes para produtos agricolas torna a
agricultura mais rentavel, levando os colonos a desmatarem e plantarem em

areas maiores.



Estradas

Lucro da Substituicao
agricultura dos colonos

\

Area derrubada
por cada colono

Populagao

+ +

Desmatamento

Figura 1. Diagrama de alg¢as causais da relag&do entre a construgao de
estradas e o desmatamento. Fonte: FEARNSIDE, 1990.

FEARNSIDE (1990) relaciona também as crescentes taxas de
desmatamento de Rondbnia com a construcdo de novas estradas e a
ocupacgao da regiao por migrantes de outras regides do Brasil. As relagdes
existentes entre estradas e desmatamento citadas pelo autor sao: (i)
facilitagdo do acesso a terras antes isoladas; (ii) valorizagdo das terras e
aumento do lucro na venda; (iii) mudanga de comportamento, devido a maior
facilidade de escoamento dos seus produtos, tornando a atividade agricola
mais lucrativa e aumentando a area desmatada por habitante; (iv) depois da
venda, o novo proprietario com maior recurso financeiro e antecedentes
culturais diferentes, desmata por ano o dobro, comparado com a taxa de
desmatamento dos colonos originais. O mesmo autor argumenta que, a
abertura ou melhoria das estradas faz crescer o desmatamento por tornar
mais interessante a formacao de pastos, como forma tanto de aumentar o
valor de revenda do lote como de assegurar os direitos de posse da terra

contra posseiros invasores.

Em artigo recente e muito polémico, LAURANCE et al. (2001)

estimaram que as agdes propostas pelo Programa Avanga Brasil, iniciativa

10



governamental com apoio internacional, ira alterar boa parte da Amazoénia
brasileira em um prazo de 20 anos. Os autores sugerem que a melhoria e
abertura de novas estradas, além de outras iniciativas de desenvolvimento
regional, aceleram os processos de colonizag&do, ocupagao e especulagao de
terras, gerando os mesmos impactos sugeridos por FEARNSIDE (1989;
1990). Além disso, as estradas irdo criar corredores entre areas densamente
povoadas e areas remotas da Amazbnia, tendo como principais
consequéncias a perda de biodiversidade e aumento da fragmentacéo

florestal.

De acordo com o Anuario Estatistico dos Transportes (EMPRESA
BRASILEIRA DE PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES, 2000), os Estados
Unidos e o Brasil sdo os paises que apresentam a maior rede rodoviaria das
Américas e ocupam lugar de destaque no contexto mundial. O Quadro 1
apresenta os cinco primeiros paises em relagdo ao tamanho da rede
rodoviaria e territorio. Obviamente, quanto maior for a superficie de um pais,
maior sera a possibilidade de aumento da extensdo da rede rodoviaria de

transportes.

Quadro 1. Relagao direta entre o tamanho territorial € populacional de um pais
e a extensao da sua malha rodoviaria. Os dados referem-se aos anos de
1994 a 1999.

i Superficie Populagao Estradas
Pais
(km? (x10%) (km)
Estados Unidos 9.809.155 270.560 6.370.241
Brasil 8.547.404 161.790 1.724 .924
México 1.958.162 96.830 321.586
Franca 543.965 58.850 973.510
Reino Unido 242.900 58.821 394.330

Fonte: EMPRESA BRASILEIRA DE PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES,
2000.
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Apesar das informagdes contidas no Quadro 1 serem representativas
da extensdo do problema, ou seja, estradas como agentes de degradagéo do
meio bidtico, o fato mais importante € que o tamanho e a diversidade de
paisagens da superficie de um pais, ndo sao parametros considerados no
planejamento e na construcdo de estradas, resultando em uma fisionomia
espacialmente recortada e degradada. Os tamanhos populacionais, os
anseios da populacéo e decisbes dos governantes de um pais ou regido, séo
os verdadeiros responsaveis pelo crescimento da malha rodoviaria, muitas
vezes desordenada. E, ao contrario do que se imagina, a fase que mais
impacto provoca, em estruturas florestais, € a fase de estudos iniciais, pois &
nesta fase que sao tomadas as decisdes relativas a ocupacédo do espaco e
acessibilidade (FERREIRA et al., 1998; LAURANCE et al. 2001).

A alteracdo do habitat original por estradas nao se limita apenas a
area cortada para a confeccdo do seu tragado, mas pode afetar grandes
distdncias no sentido das suas margens. Segundo GOOSEM (1997), as
estimativas apresentadas pela The United States Council on Environmental
Quality, Estados Unidos, em 1974, indicam que seria necessaria a
desapropriacédo de 13,5 ha de areas naturais para cada quildmetro de rodovia
interestadual. Esta estimativa fornece uma idéia da dimenséo do problema e
da necessidade de producdo de estimativas semelhantes para regides

tropicais, particularmente para o Brasil.

A zona de efeitos de estradas (REIJNEN et al., 1995a; FORMAN &
ALEXANDER, 1998; FORMAN, 2000; FORMAN & DEBLINGER, 2000) é
definida como a zona lateralmente influenciada por estradas, atingindo n&o
apenas o seu tragado, mas também distancias variaveis das paisagens que
compdéem suas margens. As alteragbes ecologicas das margens sao
detectadas a dezenas ou até centenas de metros da estrada (FORMAN &
ALEXANDER, 1998), geralmente exibindo baixas densidades de espécies e

rigueza de espécies menor, comparando-se com areas controle.

Os fatores ecolégicos que determinam a zona de efeito de estradas

estdo relacionados com as espécies, o solo e a agua (FORMAN, 2000). A
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faixa de extensao desses efeitos é variavel de acordo com as condi¢des locais
de cada estrada, incluindo (i) caracteristicas da construgdo da estrada como
largura, presenga ou auséncia de pavimentagdo e tipo de cobertura vegetal
das margens; (ii) densidade de veiculos por dia; (iii) velocidade dos veiculos; e
(iv) tipo de paisagem recortada pela estrada. Para cada fator ambiental ou
organismo e regido que se deseja avaliar, a extensdo da zona de efeitos de
estradas €& diferente e deve ser determinada. Por exemplo, ha fortes
evidéncias de que o ruido provocado pelo trafego de veiculos em estradas da
Holanda, seja a principal causa de degradagao das comunidades de aves

proximas a estradas movimentadas (REIJNEN et al., 1995a).

Neste trabalho, os autores avaliaram os impactos de estradas sobre
comunidades de aves na Holanda, e estimaram que 17% desse territorio é
perturbado por estradas, diminuindo a diversidade e, em 1/3, a densidade de
aves em areas afetadas por estradas e veiculos. Este e outros exemplos tém
ajudado no planejamento e gestdo de unidades de conservagdo em todo o
mundo, harmonizando os objetivos sociais, ecolégicos e de engenharia, das
comunidades envolvidas (FORMAN, 2000).

Todas as variaveis ambientais sao impactadas em sistemas
rodoviarios, sendo os efeitos mais perceptiveis, a alteragao e perda do habitat
original e o atropelamento de fauna (SCHONEWALD-COX & BUECHNER,
1992; GOOSEM, 1997). Contudo, se for considerada a densidade de estradas
mais a area total das zonas de efeitos de estradas, tem-se que os impactos
ecologicos produzidos em ambientes naturais sdo bem maiores do que a
perda de fauna por atropelamento e a perda de habitat juntos. Vale ressaltar
que, cada variavel ambiental deve responder diferentemente aos efeitos
provocados por estradas, formando zonas de efeitos de estradas com
dimensdes diferentes para cada local sob influéncia das mesmas. Esta
variagcado esta intimamente relacionada com o tipo e diversidade de manchas
de vegetacao das margens, largura da estrada, fluxo de veiculos, diferentes
combinagdes de sol e sombra e diferentes angulos de inclinagdo e exposicao
do solo (FORMAN & ALEXANDER, 1998).
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Estradas e unidades de conservagao

Toda obra rodoviaria tem um grande potencial modificador do
ambiente em que se insere. De acordo com SPELLERBERG (1998), as
estradas causam varios impactos no ambiente, como a poluigdo sonora e
luminosa, causada pelo transito e fardis de veiculos, a produgao de areia, po
de asfalto e outras particulas metais (Pb, Cd, Ni, Zn) e gases (CO e NO). O
aumento da luminosidade no local, a diminuicdo da umidade do ar (OLMOS,
1997), alteracdo da vegetagcdo que compdem as margens das estradas
(REED et al., 1996), invasao de espécies exdéticas (FORMAN & DEBLINGER,
2000; PARENDES & JONES, 2000; TROMBULAK & FRISSEL, 2000), trafego
indiscriminado de veiculos automotores (LOPES & QUEIROZ, 1994,
CLEVENGER & WALTHO, 2000; FORMAN & DEBLINGER, 2000), a
fragmentacao interna (GOOSEM, 1997) e a intensificacdo dos efeitos de
borda (LOVEJOY et al. 1986; MURCIA, 1995), sdo exemplos da capacidade
de modificagdo do ambiente natural de estradas inseridas em unidades de

conservacao (UC’s).

OLMOS (1997) mostrou que as estradas que cruzam areas de
reservas ou ecossistemas naturais causam impactos relevantes, com reflexos
que afetam negativamente a diversidade biolégica da area. Além da
destruicao fisica de parcelas de habitat natural, os impactos notados s&o: a
fragmentacdo de habitats naturais, a criacdo de uma barreira entre os
fragmentos, e a morte de animais por atropelamento abrangendo todos os
grupos animais, com exce¢ado daqueles restritos a habitats aquaticos.
Observou ainda, que os atropelamentos sdo diretamente relacionados as
caracteristicas da rodovia e da area por ela cruzada, e a densidade de

animais no seu entorno.

No Estado de S&o Paulo, o conjunto de unidades de conservacéo
estaduais soma 84 areas, distribuidas em 8 categorias de unidades de
conservagao (UC’s). Destas, 44 UC’s apresentam estradas internas
(PROBIO/SP, 2000). Em Minas Gerais, sao 174 UC’s distribuidas em 16
categorias (DANTAS & MARINI 2000). Apesar de Minas Gerais nao ter uma
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estimativa semelhante a produzida pela PROBIO/SP, DANTAS & MARINI
(2000) estimaram que estradas representam 33,9% dos impactos ambientais
que afetam as UC’s mineiras, sendo os biomas Caatinga, Floresta Atlantica e

Cerrado os mais afetados por este tipo de impacto, respectivamente.

Estradas, trilhas e linhas elétricas sdo muitas vezes necessarias em
unidades de conservacio para favorecer o fluxo de veiculos e a manutencao
da infra-estrutura para diversos fins, dentre eles a visitacdo publica, atividades
de educacao ambiental e combate a incéndios florestais. No entanto, existem
alguns parques no Brasil que possuem estradas internas ativas e de alto fluxo,
que representam um grande risco de degradagao e perda de biodiversidade.
Trés exemplos sdo: Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais, que é
atravessado por uma estrada ndo pavimentada (MG 122) que une o extremo
leste ao oeste da unidade, perfazendo um total de 22 km (MAGRO, 1988); a
Reserva Biologica de Sooretama, Espirito Santo, que € atravessada por 5 km
da BR 101 e por 11 km da ES 358 ambas asfaltadas, separando a reserva em
trés grandes fragmentos (ANACLETO, 1997); e o Parque Estadual do Morro
do Diabo, em Sao Paulo, que possui 14 km de estrada pavimentada no seu
interior, que provocam perdas significativas nas populacdes naturais (PADUA
et al., 1995).

No Parque Estadual do Morro do Diabo em S&o Paulo, por exemplo, a
cada quatro dias pode-se observar um mamifero morto nos 14 km de estrada
(pavimentada) que cortam o Parque, incluindo o mico-ledo-preto
(Leontopithecus chysopygus), ungulados e felinos. Este dano pode
representar para algumas espécies uma perda de 8 a 20% da populagao
adulta que habita o parque (PADUA et al., 1995). Na Argentina, impactos
sobre a fauna de mamiferos no Parque Nacional El Palmar sdo acentuados
nos picos de visitagdo publica (COMITA, 1984).

A presencga de estradas em unidades de conservacado apresenta um
alto risco para a vida silvestre e para a manutencédo da biodiversidade e da
integridade bioldgica de areas de conservacgao. Além das modificagoes fisicas

do meio, alteragbes significativas sdo notadas nos processos biolégicos que

15



compdem a integridade bidtica destas unidades. DANTAS & MARINI (2000)
destacam o fogo, cacga, pecuaria, extragdo de madeira e estradas como os
cinco principais tipos de impactos antrépicos sofridos pelas unidades de
conservagao (UC’s) do Estado de Minas Gerais. Os autores ainda
argumentam que as altas frequéncias de estradas encontradas em areas de
ocorréncia dos biomas Caatinga e Floresta Atlantica no Estado, tém seus
impactos mais intensificados em UC’s de uso indireto, justamente onde se

espera que a integridade bidtica seja mais preservada.

Apesar deste estudo ter considerado a presenca de estradas o quinto
maior impacto em UC’s, todos os demais impactos listados podem ter sua
magnitude aumentada através do uso de estradas (FEARNSIDE, 1990;
SCHONEWALD-COX & BUECHNER, 1992; WILKIE et al., 2000). Assim, as
unidades de conservagao mais isoladas, com menor fiscalizagao e infra-
estrutura e maior valor biolégico para a conservagao, estdo mais vulneraveis a

acao dos efeitos negativos dos impactos ecoldgicos causados por estradas.

O Parque Nacional do Iguagu, Parana, apresenta uma situagao
particular em razao da abertura da Estrada do Colono. Segundo dados do
balang¢o anual do Batalhdo da Policia Florestal de Foz do Iguagu (1999; com.
pess.), foram capturados ou mortos 147 animais silvestres (caca ilegal) e
apreendidos 5.500 palmitos extraidos ilegalmente do parque. O parque, que é
patriménio da Unido, tem problemas sérios com este tipo de depredacao,
apesar de ser um dos maiores parques nacionais e contar com uma das

melhores infra-estruturas para visitagdo publica do Brasil.

O Quadro 2 apresenta uma sintese dos principais impactos causados
por estradas, e os respectivos efeitos ecolégicos desencadeados de acordo
com o tipo de impacto ou atividade impactante. Vale ressaltar que, tanto os
impactos causados por estradas como os efeitos ecologicos diretos e indiretos
sobre o ambiente, agem de forma integrada e complexa, e muitas vezes
negativa em relagdo a integridade bidtica dos ambientes afetados por

estradas.
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Quadro 2. Principais impactos e efeitos ecoldgicos provocados pela abertura e
manutencio de estradas em areas naturais.

Perturbagao

Efeitos Ecologicos

Referéncias

Movimentagéo de
maquinas e pessoas

caga, invasdo de espécies exoticas, produgéo de
ruidos e poluentes

Spellerberg (1998); Dantas & Marini
(2000)

Abertura de estradas

maior desmatamento, ocupagdo humana em areas
naturais, impactos ambientais, aumento da eficiéncia
de caga

Brody & Pelton (1989); Fearnside (1989,
1990); Wilkie et al. (2000)

Fragmentacao do habitat
original

perda de habitat, isolamento de populagdes, alteragcao
dos padrdes de comportamento natural e distribuicdo
espacial, maior risco de extingao

Padua et al. (1995); Goosem (1997)

Criagao de habitat de
borda

maodificagao gradual de habitats naturais, intensificagdo Schonewald-Cox & Buechner (1992);

dos processos ligados a fragmentagao florestal

Reed et al. (1996); Spellerberg (1998)

Pavimentagao

elevacao da temperatura, barreira para invertebrados,
anfibios, répteis e pequenos mamiferos, alteragdo da
vegetagdo e da fauna local

Mader (1984); Burnett (1992); Olmos
(1997); Trombulak & Frissel (2000)

Trafego de veiculos -
ruidos

afugenta espécies sensiveis e interfere na
comunicagao e acasalamento de aves

Spellerberg (1998); Clevenger & Waltho
(2000); Forman & Deblinger (2000)

Trafego de veiculos -
gases e poluentes

contaminagéo do solo, plantas e animais

Lopes & Queiroz (1994); Spellerberg
(1998); Forman & Deblinger (2000)

Trafego de veiculos -
atropelamentos

alteragéo da densidade demografica de muitas
espécies de vertebrados e invertebrados

Comita (1984); Novelli et al. (1988);
Fahrig et al. (1995); Padua et al. (1995);
Fischer (1997); Goosem (1997); Olmos
(1997); Faria & Moreni (2000);
Trombulak & Frissel (2000)

Invasao de espécies
exodticas

introdug&o de doencas, parasitas, alteragéo da
composigao de habitats

Schonewald-Cox & Buechner (1992);
Goosem (1997); Forman & Deblinger
(2000); Parendes & Jones (2000);
Trombulak & Frissel (2000)

Incéndios

destruigdo parcial ou total da vegetacao e morte de
animais

Lopes & Queiroz (1994); Dantas & Marini
(2000)

Extracdo de madeira /
palmito / epifitas

destruigdo e alteracado do habitat, diminui¢cdo dos
recursos disponiveis para a fauna

Fearnside (1990); Dantas & Marini
(2000)

Fragmentacéo -
problemas genéticos

isolamento de populagdes, efeitos de "barreira”

Mader (1984); Burnett (1992); Forman &
Alexander (1998); Spellerberg (1998)

Fragmentagao - Efeitos
de borda

perda de biodiversidade, degradag@o ambiental,
ressecamento dos remanescentes florestais

Lovejoy et al. (1986); Schonewald-Cox &
Buechner (1992); Murcia (1995); Reed et
al. (1996); Goosem (1997); Forman &
Alexander (1998); Forman (2000)

Nos Estados Unidos, existem 6,37 milhdes de quildmetros de estradas

publicas, sendo que 1% do territério deste pais € coberto por corredores

formados por estradas,

e 10% do total

destas cortam unidades de

conservacado. Esta area é equivalente ao tamanho da Austria e as estimativas
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sugerem que a area ecologicamente afetada é muito maior (FORMAN &
ALEXANDER, 1998). No Brasil, ndo ha estudos sobre os tipos de estradas
utilizadas pela populagdo, a ndo ser se ja foram ou estdo em vias de
construgcdo, e se sao ou nao pavimentadas, nos municipios e estados,
impossibilitando uma avaliacdo detalhada sobre a atual situacdo das areas

afetadas por estradas.

Num pais onde o escoamento das produg¢des agricolas e industriais é
essencialmente realizado utilizando-se a rede rodoviaria de transportes, é
possivel prever que a cada ano mais areas sao afetadas ecologicamente por
estradas, e ainda pouco se sabe a respeito dos fenbmenos que séao
desencadeados por este tipo de impacto. A Unica certeza que se tem, € que a
biodiversidade das areas afetadas por estradas, principalmente dos
remanescentes florestais, sofre uma gama de impactos negativos que em
longo prazo irdo se manifestar na perda de espécies e diminuicdo do valor

biolégico destas areas.

Propostas de mitigagcao

A mitigacdo do impacto provocado por estradas € usualmente
realizada pela implantagdo de estruturas que facilitem de forma segura a
travessia ou impegcam a passagem da fauna pela estrada, sendo que a
necessidade de uso e O sucesso destes mecanismos encontram-se
diretamente correlacionados com o tipo de fauna impactada pela estrada, o
tipo de vegetacdo das margens e a magnitude dos impactos ambientais
gerados por este tipo de empreendimento. As propostas de mitigacédo de
atropelamentos de fauna se baseiam na implantacdo de mecanismos como,

tuneis, pontes, cercas, refletores e placas de sinalizagao.

Os principais trabalhos dedicados a testar propostas de manejo
visando a redugcdo da mortalidade de animais em estradas foram
desenvolvidos no exterior a partir da década de 90, tendo como principal

alavanca a preocupagao com o risco de acidentes com os proprios usuarios
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(REEVE & ANDERSON, 1993; DREWS, 1995; REIJNEN et al., 1995b;
RODRIGUES et al.,, 1996). Segundo ROMIN & BISSONETTE (1996), as
técnicas mais eficientes aplicadas no exterior para reduzir acidentes com
animais foram a criacido de cercas e telas de protecao nas laterais da estrada,
associada a construcdo e manutencao de corredores naturais e passagens
transversais (tuneis e pontes) adaptadas a travessia de animais. Entretanto,
sdo medidas locais que ndo podem ser generalizadas havendo a necessidade
de realizar andlises de custo/beneficio e avaliagdes das propostas mitigadoras
em longo prazo para determinar aquelas realmente adequadas a seguranga
dos usuarios e a conservagdo dos recursos naturais (REED et al., 1982),

especialmente a fauna.

Alguns trabalhos tém mostrado que tuneis sob estradas auxiliam a
dispersao da fauna, sendo a intensidade de uso e a movimentacao através
destas estruturas muito variavel entre os diversos grupos faunisticos (HUNT et
al. 1987; YANES et al., 1995). YANES et al. (1995) discutem que tuneis séo
estruturas importantes para aumentar a permeabilidade entre as margens de
uma estrada, e indicam que o monitoramento deste tipo de estrutura pode
fornecer informacdes bioldgicas sobre as espécies que as utilizam. Contudo,
0Ss mesmos autores sugerem que mais informag¢des devem ser obtidas sobre
a implantagédo de tuneis e outras estruturas que se propdéem mitigar impactos

de estradas sobre a fauna silvestre.

No Brasil, a experiéncia com estruturas mitigadoras de impactos
negativos sobre a fauna é recente e pouco avaliada tecnicamente. Algumas
estradas no Brasil apresentam tuneis, outras redes para transposicdo de
primatas e outros animais, porém na literatura ndo foram encontrados
trabalhos que avaliassem este tipo de estrutura quanto a sua eficiéncia e se
realmente minimizam os impactos provocados pelas estradas, especialmente
o atropelamento de animais silvestres. Entretanto, sdo necessidades de
informacado que merecem atencgao especial, principalmente no Brasil, devido a
extensao da malha viaria, ao grau de ameaca dos biomas brasileiros e as

altas taxas anuais de atropelamento de animais em diversas estradas do
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Brasil.

Considerando que o sucesso do mecanismo de transposi¢cao depende
diretamente do tipo de organismo existente na area estudada, o diagndstico e
monitoramento do quadro de atropelamentos de uma estrada sao ferramentas
importantes para a elaboracdo de prognosticos ambientais, bem como
viabilizam a tomada de decisdo no processo de elaboragcdo e disposicao
espacial de estruturas de transposicdo de fauna que visam minimizar os

impactos gerados pelos atropelamentos.

Sendo assim, alguns aspectos devem ser considerados antes da
tomada de decisado da implantagao ou nao de estruturas artificiais que possam
minimizar impactos diretos de estradas sobre a fauna de uma regido. Dentre
0s principais pode-se citar: i) a elaboragdo de estudos prévios de impacto
ambiental considerando os efeitos sobre cada um dos grupos faunisticos
identificados na fase de levantamento de campo; ii) o conhecimento
(qualitativo e quantitativo) e o monitoramento da taxa de atropelamento de
cada grupo faunistico de uma determinada area ou regido; iii) identificacéo
dos pontos criticos de maior taxa de atropelamento para cada grupo
faunistico; e iv) o estabelecimento de um plano de monitoramento e avaliagcao
para cada grupo faunistico visando detectar a eficiéncia do empreendimento
na mitigacdo dos impactos da estrada. Sé assim, qualquer estrutura que vise
a mitigacdo de impactos negativos sobre a fauna podera diagnosticar e
permitir o dimensionamento adequado das estruturas de transposicédo, e
localizar estas, em areas nas quais ha maior probabilidade de sucesso tanto
na atividade de transposicdo como na redug¢ao das taxas de atropelamento de

animais silvestres.
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CAPITULO 1

USO DE PARCELAS DE AREIA PARA O MONITORAMENTO DE IMPACTO
DE ESTRADAS SOBRE A RIQUEZA DE ESPECIES DE MAMIFEROS

1. INTRODUGAO

Estradas séo vitais para o crescimento da economia de uma nagéo.
Geram novas oportunidades de servigos e empregos, € a instalagédo de novos
pontos residenciais e industriais, 0 que resulta na atracdo de pessoas para
areas antes ndo habitadas (FEARNSIDE, 1989, 1990; WILKIE et al., 2000).
Muitas destas novas areas ocupadas por estradas e, consequentemente,
urbanizadas, sdo ecologicamente vulneraveis ou apresentam alto risco de
perda da integridade bidtica das comunidades que compdem a paisagem
(KARR, 1993). Associada a toda paisagem que recebe estradas, esta a
ocorréncia de impactos negativos sobre a integridade bidtica, tanto de
ecossistemas terrestres como aquaticos (TROMBULAK & FRISSEL, 2000).

27



Uma vez que uma estrada subdivide uma paisagem natural,
removendo uma porgdo de habitat, ela inibe a dispersdo e migracdo de
espécies, e facilita a propagacao de disturbios (p. ex. fogo, poluentes e caga)
para o interior dessas areas. De acordo com SCHONEWALD-COX &
BUECHNER (1992), a fragmentacdo de unidades de conservagao por
estradas, afeta negativamente as espécies que: i) ndo se adaptam em habitats
de borda, ii) sdo sensiveis ao contato humano, iii) ocorrem em baixas
densidades, iv) sdo improvaveis ou incapazes de atravessar estradas, e v)
procuram estradas para se aquecer ou se alimentar. Os mesmos autores
sugerem que estradas podem atuar tanto como barreiras, como corredores,

ou ambos.

A baixa densidade local de muitas espécies de mamiferos e o
tamanho de suas areas de vida, aliados ao habito noturno, dificultam a
realizacao de estudos de determinagdo da composigao, estrutura e dinamica
dessas populagbes. O emprego de indicadores indiretos da presenga de
mamiferos € mais barato, rapido e de mais facil observacdo no campo,
comparados com os métodos diretos (observagcdo e captura). Os indices
indiretos sao baseados na contagem de rastros (VAN DYKE et al.,, 1986;
WILSON et al., 1996; SCOSS & DE MARCO, 2000a), vocalizagdes ou outros
sons, visitas a estagdes de cheiro (ROUGHTON & SWEENY, 1982; CONNER
et al., 1983; THOMPSON et al., 1989), ossadas, fezes (EISENBERG et al.,
1970) e tamanhos de area de vida (SCHALLER & CRAWSHAW, 1980;
RODRIGUES & MONTEIRO-FILHO, 2000). Em geral, assume-se que o0s
indices indiretos sejam positivos e apresentam preferencialmente relagéo

linear com a abundancia real das populagdes (WILSON et al., 1996).

No entanto, além das questdes praticas do uso destes métodos na
estimativa de mudancgas dentro de comunidades naturais, existe um crescente
interesse em melhorar a capacidade de detec¢cdao de mudancas através da
construcdo de hipbteses e testes estatisticos formais destas mudancgas
(CAUGHLEY & GUNN, 1996). Uma das preocupagdes mais recorrentes no

uso de testes de hipdteses em Ecologia, e particularmente em Biologia da
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Conservagao, é a estimativa do poder destes testes (GERRODETTE, 1987;
TAYLOR & GERRODETTE, 1993; OSENBERG et al.,, 1994; HAYES &
STEIDL, 1997; THOMPSON et al.,, 2000). O poder de um teste é definido

como a probabilidade de rejeitar uma hipdtese sendo ela falsa (ZAR, 1999).

Este tipo de preocupacdo é crucial em Biologia da Conservacgao,
porque pequenos tamanhos amostrais sdo comuns no estudo de populagdes
raras vivendo em sistemas fragmentados (e.g. o Projeto Dinamica Biologica
de Fragmentos Florestais — PBDFF-, na Amazénia brasileira). Nestes casos é
muito importante avaliar o poder destes testes para verificar o alcance de
nossas conclusdes, bem como permitir um planejamento mais apropriado que
garanta que o esfor¢go de coleta permita que resultados conclusivos sejam

atingidos.

Uma das questdes mais importantes nesse contexto é se uma
unidade de conservacgao é eficiente na manutencdo da biodiversidade. Se
realmente €, a riqueza de espécies deveria ser estavel (equilibrio dinamico) a

ponto de garantir a integridade bidtica dessas areas (KARR, 1993).

Com base no exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o uso do
método de parcelas de areia para registro de pegadas de mamiferos no
Parque Estadual do Rio Doce (PERD), visando estimar a riqueza de espécies
que utilizam habitats cortados por estradas, bem como analisar a
aplicabilidade do método e do protocolo de amostragem para um programa de

monitoramento da riqueza de espécies de mamiferos as margens de estradas.
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2. MATERIAL E METODOS

O levantamento foi conduzido no Parque Estadual do Rio Doce
(PERD), maior remanescente de Floresta Atlantica de Minas Gerais. O PERD
possui uma area de aproximadamente 36.000 ha, e esta localizado na porgao
sudeste do estado. A altitude varia entre 230 e 515 metros, clima tropical
quente semi-umido, e estacdo chuvosa no verédo e seca de 4 a 5 meses no
inverno (NIMER, 1989). Seu entorno faz divisa com os municipios de

Marliéria, Timéteo e Dionisio. A area do parque € essencialmente coberta por
uma floresta tropical umida, entre os meridianos 42° 38’0 e 480 28’0, e os

paralelos 199 41’'S e 199 30’S (GODINHO, 1996), e pode ser classificada
como semidecidua tropical (GULHUIS, 1986). A pluviosidade média anual no
parque € de 1.480,3 mm, temperatura média anual de 21,9°C e periodo de
déficit hidrico de maio a setembro (GULHUIS, 1986).

O PERD possui uma estrada interna que o atravessa em 22 km,
desde o limite leste até o oeste. A maior parte da estrada corta uma area
coberta por mata primaria que apresenta alto grau de riqueza de habitat
faunistico (MAGRO, 1988). Nesta estrada o fluxo de veiculos € menor que 50
veiculos/dia, caracterizando-se pelo transito de turistas e moradores dos
municipios adjacentes.

O protocolo de amostragem foi composto por duas grades de

160x200m (3,2ha cada). Cada grade continha trés transectos paralelos a
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estrada, espagados 70 metros um do outro, no sentido do interior da mata.
Para cada transecto, foram distribuidas 20 parcelas de areia espagadas em 10
metros. As dimensdes das parcelas foram de 0,50 x 0,50 metros, preenchidas
com areia fina (2-4 cm de espessura). No periodo de coleta, entre margo a
novembro de 2000 (média de dois dias/més), as parcelas foram limpas,
molhadas e iscadas com banana um dia antes da coleta. Apos permanecerem
24 horas iscadas, cada parcela foi percorrida, verificando-se a presenga ou
nao de pegadas de mamiferos, identificando-as com auxilio de guias de
campo (BECKER & DALPONTE, 1991; EMMONS, 1997), e anotando-se a
espécie, local/lestacdo, data e horario, e finalmente iscando novamente as
parcelas. Sempre que necessario, as parcelas foram molhadas entre um dia

de coleta e outro.

A proporcao de pegadas de cada espécie nas parcelas de areia, foi
utilizada como indicativo de sua abundancia relativa. Para estimar a riqueza
de espécies total para cada transecto, utilizou-se o programa EstimateS
versao 6.0b1 (COLWELL, 2000), e foram consideradas apenas as estimativas
geradas pelo procedimento Jackknife (HELTSHE & FORRESTER, 1983).

Utilizou-se o programa MONITOR (GIBBS, 1995) para calcular o
poder das estimativas de riqueza de espécies obtido pelo procedimento
Jackknife. Para realizar esta analise houve necessidade de saber o numero de
espécies esperadas para cada transecto e sua variagao (desvio padrao; DP).
A frequéncia de registro de pegadas de cada espécie nas parcelas de areia,
nos 6 transectos amostrados, foi utilizada para estimar a riqueza de espécies,
e para o calculo da variabilidade de cada estimativa. As simula¢des foram
feitas com um teste bicaudal, a fim de estimar o esforco necessario para
alcangar um poder de rejeicdo da hipotese nula de 90%, para identificar um
declinio no numero de espécies que utilizam as margens da estrada da Ponte
Queimada/PERD. Para tanto, manteve-se o numero de transectos constante
(n=6) e duas variaveis foram simuladas: 1. o numero de vezes que cada
transecto deve ser repetido por ano; 2. o numero de anos de monitoramento

necessarios para detectar declinio.
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3. RESULTADOS

Em um total de 1.200 parcelas de areia, foram registradas 16 espécies
de mamiferos de médio e grande porte. Aproximadamente 87% do total de
parcelas apresentou pelo menos um registro de pegada de mamiferos durante
o periodo de coleta. Dos mamiferos registrados no parque e passiveis de
identificagdo por pegadas, pertencentes as ordens Artiodactyla,
Perissodactyla, Carnivora, Edentata, Lagomorpha, parte de Rodentia e parte
de Marsupialia, foram registrados 66,67% dos mamiferos listados para o
PERD (STALLINGS et al., 1991). As espécies mais abundantes foram
Dasyprocta sp. (cutia), Didelphis spp. (gamba), Sylvilagus brasiliensis (tapiti),
e Cuniculus paca (paca), e apresentaram, respectivamente, os seguintes
indices de abundancia (n° de pegadas/numero total de parcelas de areia):
0,77, 0,11, 0,09 e 0,06.

As estimativas de riqueza de espécies para cada transecto variaram
entre 5,99 (DP 0,99) a 15,07 (DP 1,75). Entre as espécies ameagadas, foram
identificados a oncga-parda (Puma concolor), o gato-do-mato (Leopardus
wiedii) e a anta (Tapirus terrestris), que estao presentes no Livro Vermelho de
Espécies Ameacadas de Extingdo da Fauna do Estado de Minas Gerais, como

espécies criticamente em perigo ou ameagadas (MACHADO et al., 1998). As
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demais espécies (Mazama americana, Cebus apella, Nasua nasua,
Cerdocyon thous, Eira barbara, Sciurus aestuans, Dasypus novemcinctus,
Galictis spp. e Conepatus chinga), foram registradas com baixa frequéncia,
principalmente os carnivoros, nao permitindo o calculo de indices de

abundéancia confiaveis.

O poder do teste fornecido pelo MONITOR para avaliar o protocolo de
amostragem proposto, apresentou uma probabilidade de 0,99, indicando que,
tanto o numero de transectos como o numero de réplicas para cada transecto
por levantamento (2 dias), foram suficientes para estimar o numero de

espécies que utilizam as margens da estrada da Ponte Queimada/PERD.

As simulacdes realizadas para detectar 5% de declinio da estimativa
da riqueza de espécies de mamiferos, com probabilidade de deteccado de
0,90, apresentaram duas situagdes distintas de monitoramento (Tabela 1). A
primeira indica 2 levantamentos por ano, utilizando o mesmo protocolo de
amostragem, por 5 anos consecutivos. Ja a segunda opgao seria realizar 3
levantamentos por ano, durante 4 anos consecutivos para atingir os mesmos

objetivos.

Tabela 1. Probabilidade de detecgao de declinio do numero de espécies de
mamiferos terrestres, as margens da estrada da Ponte Queimada/PERD/MG,
utilizando o método de registro de pegadas em parcelas de areia; Pd.
Percentagem de declinio; N. Numero de levantamentos por ano.

N
Periodo Pd
1 2 3 4
3 anos 1 0,07 0,06 0,14 0,12
3 0,19 0,18 0,26 0,16
5 0,25 0,46 0,68 0,76
7 0,50 0,74 0,85 0,96
9 0,58 0,91 0,99 0,98
4 anos 1 0,04 0,13 0,12 0,16
3 0,22 0,49 0,60 0,44
5 0,47 0,83 0,93 0,94
7 0,82 0,97 1,00 1,00
9 0,97 1,00 1,00 1,00
5 anos 1 0,08 0,15 0,20 0,26
3 0,38 0,70 0,87 0,67
5 0,86 0,98 1,00 1,00
7 0,96 1,00 1,00 1,00
9 1,00 1,00 1,00 1,00
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4. DISCUSSAO

A precisdo de uma estimativa de indice de abundancia depende da
consisténcia e rigida padronizagdo da técnica de amostragem, porque delas
depende a variancia dos indices obtidos. Considerando a complexidade de se
trabalhar com muitas espécies ao mesmo tempo (CONNER et al., 1983), além
do fato de que um mesmo protocolo de amostragem provavelmente nao é
relevante para gerar indices de abundéncia viaveis para todas elas, preferiu-
se discutir especificamente sobre as estimativas de riqueza de espécie.
Questdes como distancia entre parcelas de areia, independéncia entre
parcelas (espacial e temporal) e esforco amostral, podem tornar o protocolo
inadequado para algumas espécies, principalmente em estudos que
consideram mais de uma espécie ou grupo ecolégico (ROUGHTON &
SWEENY, 1982; CONNER et al.,, 1983; SCOSS & DE MARCO, 2000b).
Entretanto, apesar do método das parcelas de areia nao ser perfeito, ele é
eficiente porque pode ser aplicado em grandes areas, € facilmente
padronizado, e pode fornecer informacdes importantes sobre o uso de habitats
(NOTTINGAM et al., 1989).

As estimativas de riqueza de espécies de mamiferos através do
método das parcelas de areia distribuidas em transectos no interior da floresta
do PERD foram decisivas na constatacdo de que muitas espécies utilizam a
estrada do parque e, seguramente outras, ndo registradas neste estudo,

também a utilizam, como por exemplo, Procyon cancrivorus (mao-pelada),
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Panthera onca (onga-pintada) e Tayassu tajacu e T. pecari (porcos-do-mato).
A diferengca entre as estimativas entre transectos indica que ha espécies
exclusivas que utilizam determinados transectos e outras ndo, aumentando a
variagao entre transectos. Este levantamento inicial da riqueza de espécies
apresentou um poder de analise satisfatorio e, a partir dessas informacoes, foi
simulado um programa de monitoramento de espécies de mamiferos para a

estrada da Ponte Queimada/PERD e seu entorno.

Entre os dois cenarios possiveis para monitorar a riqueza de espécies
de mamiferos na estrada do PERD, optou-se pelo segundo, onde s&o
necessarios 3 levantamentos por ano, ao longo de 4 anos, para detectar 5%
de declinio. Por se tratar de impactos provocados por estradas, preferiu-se
adotar a opgdo mais conservadora, 0 que permite tomar decisbes mais
rapidas, principalmente em relacdo as espécies ameagadas de extingao e,
sobretudo, as exodticas, que podem estar invadindo o parque, utilizando a
estrada como corredor de dispersdo (SCHONEWALD-COX & BUECHNER,
1992). Os resultados do poder do teste indicam que é possivel propor um
programa adequado de monitoramento, utilizando parcelas de areia
distribuidas em transectos no interior da floresta, para detectar declinio no

numero de espécies que utilizam estradas.

A partir dos resultados deste trabalho sugere-se que este mesmo
protocolo também seja utilizado em todos os empreendimentos nos quais o
impacto de estradas seja avaliado. Os estudos e seus respectivos relatérios
de impacto ambientais (EIA/RIMA), se mantiverem este tipo de protocolo,
deve dar énfase ao monitoramento como estratégia de avaliar problemas
futuros de manutencdo da integridade bidtica dos sistemas. Os modelos
sugerem que os efeitos decorrentes da fragmentagao dos habitats induzam
mudangas que podem surgir anos depois do estabelecimento do impacto
(TERBORGH, 1988; DIRZO & MIRANDA, 1990; SAUNDERS et al., 1991;
LAURANCE, 1991, 1997; MURCIA, 1995; KAPOS et al., 1997; VIANNA et al.,
1997), reforgcando a importancia dos estudos de monitoramento e do
estabelecimento de um protocolo de amostragem prévio, para 0 sucesso da

identificacdo dos impactos gerados por estradas.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

As técnicas de monitoramento de populacbes devem ser testadas
adequadamente antes da sua aplicagdo em larga escala. Contudo, o método
das parcelas de areia distribuidas em transectos no interior da floresta para
registro de pegadas de mamiferos se mostrou um método rapido e eficiente
para estimar a riqueza de espécies que utilizam a estrada interna ao PERD.
Este método pode ser util para estudos de impacto e diagnose ambiental,
plano de manejo e gestao de unidades de conservacgao, gerando informagdes
e previsbes importantes para 0 manejo e conservacdo de mamiferos,

especialmente os ameacgados de extingio.

Recomenda-se, portanto, a adogao pela administracdo do Parque
Estadual do Rio Doce de um programa de monitoramento da riqueza de
espécies de mamiferos na estrada interna ao parque objetivando sua

preservacgao através da manutencgéo da sua diversidade bioldgica.
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CAPITULO 2

EFEITO DA ESTRADA SOBRE A INTENSIDADE DE USO DO HABITAT E
RIQUEZA DE ESPECIES DE MAMIFEROS

1. INTRODUGAO

A Floresta Atlantica brasileira € um dos ecossistemas mais
ameacgados e, curiosamente, ainda apresenta uma das mais ricas
biodiversidades do planeta. Contém quase 7% das espécies de animais
vertebrados e vegetais conhecidas mundialmente, sendo muitas delas
endémicas e ameacgadas de extingao, entre elas 51 espécies de mamiferos e
160 de aves (QUINTELA, 1990). Antes da chegada dos europeus ao pais, no
ano de 1.500, este bioma cobria 12% de seu territério, aproximadamente um
milhdo de quildbmetros quadrados. Devido a um intenso processo de
fragmentacdo que teve inicio com a colonizagdo, a Floresta Atlantica
encontra-se hoje reduzida a apenas 7% de sua extenséo original (SOS MATA
ATLANTICA & INPE, 1993). As Matas de Planalto, ou florestas semideciduas

do interior, sdo as mais ameacadas, restando apenas 280.000 ha de sua
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cobertura original (SOS MATA ATLANTICA & INPE, 1993).

Apesar de muitos estudos avaliarem os efeitos da fragmentagéao sobre
ecossistemas, processos e organismos (LOVEJOY et al. 1986; KAPOS, 1989;
BIERREGAARD et al., 1992; MURCIA, 1995; LAURANCE & BIERREGAARD,
1997), ha ainda escassez de informagdes sobre as consequéncias destes
efeitos da fragmentagdo na manutencdo da biodiversidade, principalmente
para os fragmentos de Floresta Atlantica. Para algumas espécies ha diversos
estudos ecoldgicos, contudo, para a grande maioria, apenas € possivel fazer
inferéncias baseadas em semelhangas entre taxa, a respeito dos impactos
sofridos pelas populagdes. O que se pode concluir € que a flora € o elemento
diretamente afetado pelos processos de fragmentacdo, e a alteragdo da
dindmica das comunidades vegetais pode afetar fortemente outras espécies
(BROKAW, 1985).

Verifica-se, porém, que a composi¢cao especifica da fauna atual na
Floresta Atlantica permanece representando sua riqueza original apesar da
intensa fragmentagdo de seu habitat (CULLEN, 1997). Neste bioma ocorrem
cerca de 250 espécies de mamiferos, sendo cerca de 65 endémicas, o que
representa, aproximadamente, 40% da mastofauna brasileira, estimada em
520 espécies (FONSECA et al., 1996). Entretanto, a densidade de muitas
destas espécies, na maioria dos fragmentos de Floresta Atlantica, ndo € mais
a mesma encontrada em grandes areas remanescentes, que se mostram
como a Unica saida para a manutencao da rica biodiversidade encontrada no
Brasil (CHIARELLO, 2000).

Neste sentido, € importante reconhecer que é cada vez mais evidente
a importancia que os mamiferos desempenham em uma série de processos
em ecossistemas naturais. As espécies frugivoras e/ou herbivoras como antas
(Tapirus terrestris), veados (Mazama sp.), porcos-do-mato (Pecari tajacu e
Tayassu pecari) e roedores de grande porte (p.ex. Hydrochaeris
hydrochaeris), desempenham papel importante na manutencéo da diversidade
de arvores da floresta, através da dispersao e predagdao de sementes, e da
predagcdo de plantulas (DE STEVEN & PUTZ, 1984; DIRZO & MIRANDA,
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1991), ao passo que os carnivoros regulariam as populacdes de herbivoros
(EMMONS, 1987; TERBORGH, 1988, 1990, 1992). Aléem disso, a perda de
grandes predadores pode causar um desequilibrio nas populagdes
predadoras de sementes, que por sua vez pode afetar a composicao e
distribuicdo de algumas espécies de arvores (DIRZO & MIRANDA, 1991;
TERBORGH, 1992).

DIRZO & MIRANDA (1990, 1991) mostraram que os grandes
herbivoros desempenham um importante papel na manuten¢ao da estrutura e
dindmica de algumas florestas tropicais. Onde ndo ha mais a fauna
(mamiferos foi o foco do estudo), a floresta entra em um desequilibrio
ecologico, propiciando a dominéncia de algumas poucas espécies. Da
mesma forma, onde ndo ha mais espaco ou area suficiente para a fauna, nao
ha mais condigdes ecoldgicas de se manter uma exuberante e rica vegetacgao.
O resultado final proposto pelos autores, devido a eliminagao da fauna ou de
areas naturais que sustentem a presenca da fauna, € a simplificagdo dos
ambientes naturais e a perda da importancia da area como mantenedora da
biodiversidade regional. A simplificacdo do ambiente rompe a dependéncia
existente entre espécies animais e espécies vegetais, tornando alguns
vegetais mais raros, e muitas das espécies animais passam a ser encontradas
em menor numero (FONSECA, 1985).

Uma vez que estradas subdividem paisagens naturais, estas removem
uma porc¢ao de habitat, inibem a dispersdo e migracao de espécies, e ainda,
facilitam a propagagao de disturbios (p. ex. fogo, poluentes e caga) para o
interior dessas areas. De acordo com SCHONEWALD-COX & BUECHNER
(1992), a fragmentagcdo de unidades de conservacédo por estradas, afeta
negativamente as espécies que: i) ndo se ajustam bem em habitats de borda;
ii) sdo sensiveis ao contato humano; iii) ocorrem em baixas densidades; iv)
sdo improvaveis ou incapazes de atravessarem estradas; e v) procuram
estradas para se aquecer ou se alimentar. Os mesmos autores sugerem que

estradas podem atuar tanto como barreiras, como corredores, ou ambos.

Cada variavel ambiental deve responder diferentemente aos efeitos
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provocados por estradas, formando zonas de efeitos com dimensdes
especificas para cada local sob influéncia de estradas (REIJNEN et al., 1995;
FORMAN & ALEXANDER, 1998; FORMAN, 2000; FORMAN & DEBLINGER,
2000). Esta variagao esta intimamente relacionada com o tipo e diversidade
de manchas de vegetacado das margens, largura da estrada, fluxo de veiculos,
diferentes combinacdes de sol e sombra, e diferentes angulos de inclinagéao e
exposi¢cao do solo (SCHONEWALD-COX & BUECHNER, 1992; FORMAN &
ALEXANDER, 1998).

Os impactos causados na fauna por estradas em areas destinadas a
conservagao tém sido pouco avaliados e discutidos nos estudos brasileiros de
impacto ambiental, com excecdo de trabalhos que listam espécies
encontradas atropeladas nas margens de estradas, em algumas regides do
pais (NOVELLI et al., 1988; PADUA et al., 1995; FISCHER, 1997; FARIA &
MORENI, 2000), ao contrario de outros paises como Estados Unidos,
Alemanha, Australia e Holanda, que apresentam uma extensa literatura

relacionando estradas e a conservacao da vida silvestre.

Com base no exposto, o objetivo principal deste capitulo é avaliar o
efeito da estrada como mecanismo de fragmentacdo interna em um
ecossistema de Floresta Atlantica, mais precisamente junto a mastofauna do
Parque Estadual do Rio Doce (PERD). Para tanto, sdo objetivos especificos

deste trabalho:

l. Testar a hipotese de que a presenca da estrada exerce efeito sobre a
intensidade de uso do habitat por mamiferos, em especial avaliar se este
efeito varia entre espécies de acordo com caracteristicas bionbémicas

relevantes;

Il. Testar a hipotese de que a presenca da estrada afeta a riqueza de

espécies de mamiferos;

II. Avaliar o efeito da estrutura da vegetacéo sobre o efeito da estrada nos

componentes bidticos citados anteriormente;

V. Determinar as taxas de atropelamento de mamiferos no periodo de

execucgao do trabalho.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

Este estudo foi desenvolvido no Parque Estadual do Rio Doce
(PERD), maior fragmento de Floresta Atlantica de Minas Gerais, que esta
situado na porgao sudeste do estado. Esta unidade de conservacgao apresenta
uma area de 36.000 hectares, com altitudes variando entre 236 e 515 metros,
clima tropical quente semi-umido, e estagcdo chuvosa no verdo e seca de
quatro a cinco meses no inverno (NIMER, 1989). Seu entorno faz divisa com
0os municipios de Marliéria, Timéteo e Dionisio. A area do parque é

essencialmente coberta por Floresta Estacional Semidecidual, entre os

meridianos 42° 38'0 e 48° 280 e os paralelos 19° 41'S e 19° 30'S
(GODINHO, 1996). A pluviosidade média anual no Parque é de 1480,3 mm,
temperatura média anual de 21,9°C e periodo de déficit hidrico de maio a
setembro (GULHUIS, 1986). Cinquenta lagoas formam o sistema lacustre do
parque, ocupando 6% de sua area (GODINHO, 1996).

O Parque Estadual do Rio Doce possui uma estrada interna que o
atravessa em 22 km, desde o limite leste até o oeste (Figura 1), conhecida

localmente como estrada da Ponte Queimada.
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Figura 1 — Localizagdo do Parque Estadual do Rio Doce na América do Sul
(A), na regidao sudeste do Brasil (B) e em detalhe (C). No detalhe, a
localizagdo das duas areas de coleta (A1 e A2). Fonte: Adaptado de LATINI
(2001).

46



Apesar da precariedade da estrada, esta € muito utilizada pelas
comunidades do entorno, sem que haja um controle sistematico dos 6rgaos
que administram a unidade de conservacao. Nao foi realizado nenhum estudo
prévio de impacto ambiental quando da sua construcdo, e apesar da sua
importancia relativa para a regido, nao foram encontradas informacgdes oficiais

sobre o empreendimento.

O parque apresenta um fluxo intenso de turistas, principalmente de
pescadores e seus familiares, que utilizam a estrutura do parque como forma
de lazer. A lagoa do Bispo ou Dom Helvécio € a mais visitada dentro dos
limites do parque. Espécies exdticas como o tucunaré (Cichla cf. monoculus),
a piranha-vermelha (Pygocentrus nattereri) e o apaiari (Astronotus ocellatus),
propiciam uma otima pescaria e atraem pessoas de toda a regido. A via de
acesso ao parque a partir da BR-262 (Belo Horizonte-MG/Vitéria-ES) é

também um atalho de motoristas que vao a Caratinga, Timoéteo e Ipatinga.

A maior parte dos seus 22 km de extensdo corta uma area coberta por
floresta primaria, que apresenta alto grau de riqueza de habitat faunistico
(MAGRO, 1988). Nesta estrada, o fluxo de veiculos é frequente, e caracteriza-
se pelo trafego de todas as categorias de veiculos automotores, além de

bicicletas.

Durante os trabalhos de campo, verificou-se que as principais
caracteristicas da estrada sao: i) o trafego de veiculos € menor do que 50
veiculos/dia; ii) o leito da estrada apresenta largura entre 8 e 10 metros, com
mais uma faixa de 2 m, em ambas as margens, ocupada por uma forrageira
exotica (Panicum maximum); iii) a velocidade média dos veiculos que utilizam
a estrada é maior do que 60 km/hora; iv) a pista € precaria, bastante sinuosa e
mal sinalizada; e v) a pista ndo apresenta nenhuma estrutura de engenharia

que evite, principalmente, a erosao do solo e o atropelamento de animais.
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2.2. Delineamento da amostragem e marcagao das areas

Em dois pontos dos 22 km de estrada foram instaladas duas grades
ou areas de coleta, com 200 metros de comprimento (paralelo a estrada) e
160 m de largura (distante da estrada no sentido do interior da mata) (Figura
2). Apenas a margem esquerda da estrada (norte do PERD), sentido Saléo
Dourado — Pingo D'Agua (Oeste-Leste) foi utilizada como area de coleta. As
duas areas foram escolhidas em razdo da possibilidade de instalagdo das
parcelas de areia: areas planas e trechos da estrada com comprimento
minimo de 200 metros. A area 1 (19° 41' 15,8"S e 42° 31' 08,1" O) esta
localizada a 10 km da entrada oeste do parque (Cava Grande) pela estrada da
Ponte Queimada e a area 2 (19° 42' 09,6" S e 42° 30' 31,6" O), conhecida

como Campolina, esta a 12,5 km do mesmo referencial.

Em cada area, foram abertos trés transectos paralelos a estrada e
cada transecto, a diferentes distancias da estrada (12, 82 e 152 m), recebeu
20 parcelas de areia, espagadas 10 metros uma da outra. A amostragem foi
sistematica onde apenas o primeiro ponto do transecto a 12 metros da estrada

foi sorteado para a instalagdo da grade de amostragem.
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Figura 2. Representacdo de uma grade de amostragem e do percurso seguido

para coleta de dados, em parcelas de areia distribuidas em transectos, a
diferentes distancias da estrada da Ponte Queimada, PERD, Minas Gerais.
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As parcelas sédo de 0,50 x 0,50 metros e foram preenchidas com areia
lavada fina (2-4 cm de espessura), sendo que cada uma foi tratada como
unidade independente para coleta de pegadas de mamiferos (Figura 3).
Durante o periodo de coleta, a areia das parcelas era remexida, para apagar
as pegadas e remover a serapilheira, e quando necessario, umedecida. A
identificacdo das pegadas foi realizada com o auxilio de guias de campo
(BECKER & DALPONTE, 1991; EMMONS, 1997), e quando se tinha duvida
na identificagdo, eram feitos moldes de gesso ou cera de abelha bruta para
posterior confirmagao do registro. Cada registro representa a presenca da
pegada de uma determinada espécie, em uma dada parcela de areia, em um

dia de coleta.
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Figura 3. Esquema ilustrativo de uma parcela de areia iscada com banana,
utilizada para coleta e identificacdo de pegadas de mamiferos de médio e
grande porte.

Depois de preparar as parcelas para o registro de pegadas e isca-las
com banana, retornava-se ao local apdés 24 horas, sendo verificadas a
presenga ou ndo de pegadas de mamiferos. Anotava-se a espécie no caso de
presenca, além da areal/parcela, data e horario, iscando-se novamente as
parcelas para a coleta do dia seguinte. Foram realizadas em média duas

coletas por més (dois dias), no periodo de margo a novembro de 2000.

Algumas pegadas foram identificadas até o nivel taxonémico de

espécie, enquanto outras apenas em nivel de género, visando confirmagao
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pela utilizagdo de uma metodologia de observacdo direta. Durante este
estudo, moldes de pegadas de onga-pintada (Panthera onca), veado mateiro
(Mazama americana), cutia (Dasyprocta sp.), mao-pelada (Procyon
cancrivorus), anta (Tapirus terrestris) e gato-do-mato (Leopardus wiedii) foram
confeccionados em gesso e cera de abelha bruta. A busca por pegadas nao
se limitou apenas as areas de estudo. Outros pontos dentro da unidade de
conservagao serviram como base de preparagao da equipe de campo e para
familiarizacdo com as possiveis variagcbes de tamanho, comprimento dos
dedos, desenho da pegada em cada tipo de substrato, enfim, com os detalhes
de cada espécie e habitat. As lagoas foram bastante utilizadas como pontos

de observacgao de rastros.

2.3. Analise estatistica

Os registros de pegadas nas parcelas de areia foram utilizados como
indices de abundancia. Dividiu-se o numero de registros de cada espécie pelo
numero total de parcelas monitoradas, para cada transecto das duas areas de
amostragem, resultando em um valor que representa a abundancia relativa de
cada espécie de mamifero. O indice de abundéancia calculado para todas as
espécies registradas foi utilizado para determinar a intensidade de uso das

areas.

Partiu-se do pressuposto de que as diferengas observadas entre os
indices de abundéancia das espécies de mamiferos, entre as diferentes
distancias da estrada, sdo um indicativo da intensidade com que cada espécie
utiliza o ambiente. Em geral, assume-se que os indices indiretos (pegadas)
sejam positivos e apresentem preferencialmente relagdo linear com a

abundancia relativa das populagdes (WILSON et al., 1996).

As diferengas de indices de abundancia de cada espécie entre grades
(areas diferentes) e entre transectos (distancias da estrada), foram analisadas
utilizando-se o teste Qui-quadrado de independéncia (x?), de acordo com
SNEDECOR & COCHRAN (1980). A hipdtese de que existem diferencas na
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riqueza de espécies entre os transectos de uma mesma area, e entre areas
diferentes, foi avaliada através da inferéncia por intervalo de confianga a partir
de estimativas da riqueza de espécies pelo procedimento Jackknife
(HELTSHE & FORRESTER, 1983). A estimativa da riqueza de espécies entre
as diferentes distancias da estrada teve como objetivo demonstrar que
existem espécies mais sensiveis a presenga da estrada do que outras, o que
resulta em um gradiente de uso da area por espécies de médios e grandes
mamiferos. Para estimar a riqueza de espécies para cada area e para as
diferentes distadncias da estrada, utilizou-se o programa Estimate S versao
6.0b1 (COLWELL, 2000).

2.4. Determinagao da estrutura dendrométrica da vegetagao

Utilizou-se o método dos pontos quadrantes (COTTAM & CURTIS,
1956) para analisar diferencas dendrométricas da vegetacdo que poderiam
estar relacionadas tanto aos efeitos de borda provocados pela estrada, quanto
a composicao da fauna associada as diferengas sucessionais dos ambientes.
Dois transectos perpendiculares a estrada serviram para a amostragem de 15
pontos em cada, espagados 10 metros um do outro, totalizando 30 unidades

de amostra por area.

Foram anotadas: a circunferéncia a altura do peito (CAP >15cm) das
arvores, a altura estimada e a distancia da arvore amostrada até o ponto
central do quadrante, para estimar a distdncia média entre as arvores. Para
cada area, foram amostrados 30 pontos e 120 arvores, representando 15
diferentes distancias da borda da mata junto a estrada até o interior da mesma
(0-150m).

Os dados relativos a estrutura dendrométrica da vegetacdo arbdrea
foram analisados para determinar diferengas de estrutura fisica que possam
indicar heterogeneidade ambiental. Diferencas na altura do dossel,
distribuicdo do CAP ao longo do gradiente borda/mata e a distancia média das

arvores aos quadrantes, foram usadas para representar diferencas entre as
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areas. As diferengas entre os dados dendrométricos da vegetagao observadas
em cada area foram analisadas para verificar se poderiam explicar os padrdes
observados na utilizagdo dos transectos a diferentes distancias da estrada
pelas espécies de mamiferos identificadas a partir do método das parcelas de

areia.

Ressalta-se que as duas areas sofreram diferentes graus de
perturbagao pelo fogo e animais domésticos. Na década de 50 e 60, a area 2,
conhecida como Campolina, era parte de uma fazenda de criacdo de cavalos.
Nesta area houve extracdo de madeira e os moradores da regido e
funcionarios do parque alegam que o incéndio de 1967 afetou boa parte da
area. Porém, na literatura ndo foram encontradas informacdes que pudessem
caracterizar melhor a area e seu historico de perturbacdo. Da mesma forma,
as informacgdes locais indicam que na area 1 (um pouco antes do rio Turvo) a

20 ou 30 anos atras, foram controlados alguns focos de incéndio.

52



3. RESULTADOS

3.1. Parcelas de areia, probabilidade de encontro e intensidade de uso do
habitat

Em um total de 1.200 parcelas de areia monitoradas foram registradas
16 espécies de mamiferos terrestres de médio e grande porte (Tabelas 1 e 2).
Em 85,17% do total de parcelas, houve o registro de pelo menos uma espécie
de mamifero, identificada através da pegada. A area 1 apresentou 80,28% do
total de parcelas (n=720), com pelo menos um registro de pegada de
mamiferos. Ja para a area 2, este percentual foi maior, apresentando 92,50%
do total de parcelas (n=480), com pelo menos um registro de pegada no

periodo de coleta.

Das espécies de mamiferos registrados no parque e passiveis de
identificacdo por pegadas, pertencentes as ordens Artiodactyla,
Perissodactyla, Carnivora, Edentata, Lagomorpha, parte de Rodentia e parte
de Marsupialia, registraram-se 66,67% delas, além de mais duas espécies
ainda nao registradas na unidade: Galictis spp. (furdo) e Conepatus chinga

(zorrilho ou cangamba).
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Tabela 1. indice de abundancia calculado a partir da frequéncia de registro de
pegadas de mamiferos nas parcelas de areia da area 1, instaladas na estrada
da Ponte Queimada, interna ao Parque Estadual do Rio Doce, MG (n=720).

Distancia da estrada (metros)

2

Espécies Dieta X Prob.
12 82 152

Eira barbara Linnaeus, 1758 CA 0,000 0,050 0,000 24,41 0,000
Didelphis spp. FO 0,063 0,150 0,092 10,46 0,005
Sylvilagus brasiliensis Linnaeus, 1758 HG 0,171 0,163 0,079 10,40 0,006
Mazama americana Erxleben, 1777 FH 0,038 0,008 0,004 9,66 0,008
Cuniculus paca Brisson, 1762 FH 0,075 0,067 0,017 9,56 0,008
Dasyprocta  sp. FH 0,671 0,754 0,650 6,84 0,033
Galictis spp. CA 0,008 0,000 0,000 4,01 0,135
Cerdocyon thous Linnaeus, 1766 10 0,008 0,004 0,000 2,01 0,366
Cebus apella Linnaeus, 1758 FO 0,000 0,000 0,004 2,00 0,367
Puma concolor Linnaeus, 1771 CA 0,000 0,004 0,000 2,00 0,367
Sciurus aestuans Linnaeus, 1766 FO 0,004 0,000 0,000 2,00 0,367
Tapirus terrestris Linnaeus, 1758 FH 0,017 0,008 0,008 1,01 0,603
Leopardus wiedii Schinz, 1821 CA 0,013 0,008 0,004 1,01 0,604
Conepatus chinga Molina, 1782 10 0,004 0,004 0,000 1,00 0,606
Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 10 0,008 0,013 0,017 0,68 0,714
Nasua nasua Linnaeus, 1766 FO 0,000 0,000 0,000 - -
Pequenos mamiferos - 0,054 0,050 0,063 0,37 0,831
N3&o identificado - 0,071 0,079 0,083 0,27 0,873

Obs.: Os valores em negrito indicam diferencas significativas pelo teste y* (g.1.=2; p<0,05) do
indice de abundancia entre as distancias da estrada na area 1.

Tabela 2. indice de abundancia calculado a partir da frequéncia de registro de
pegadas de mamiferos nas parcelas de areia da area 2, instaladas na estrada
da Ponte Queimada, interna ao Parque Estadual do Rio Doce, MG (n=480).

Distancia da estrada (metros)

Espécies Dieta X Prob.
12 82 152

Eira barbara Linnaeus, 1758 CA 0,025 0,000 0,000 8,07 0,018
Dasyprocta  sp. FH 0,831 0,906 0,919 7,06 0,029
Didelphis spp. FO 0,175 0,106 0,088 6,30 0,043
Cebus apella Linnaeus, 1758 FO 0,000 0,000 0,013 4,02 0,134
Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 10 0,000 0,019 0,025 3,77 0,152
Cuniculus paca Brisson, 1762 FH 0,044 0,056 0,094 3,59 0,166
Sylvilagus brasiliensis Linnaeus, 1758 HG 0,000 0,013 0,006 2,01 0,366
Tapirus terrestris Linnaeus, 1758 FH 0,000 0,006 0,000 2,00 0,367
Mazama americana Erxleben, 1777 FH 0,000 0,006 0,000 2,00 0,367
Cerdocyon thous Linnaeus, 1766 10 0,000 0,000 0,006 2,00 0,367
Nasua nasua Linnaeus, 1766 FO 0,000 0,000 0,006 2,00 0,367
Leopardus wiedii Schinz, 1821 CA 0,006 0,006 0,006 0,00 1,000
Puma concolor Linnaeus, 1771 CA 0,000 0,000 0,000 - -
Galictis spp. CA 0,000 0,000 0,000 - --
Sciurus aestuans Linnaeus, 1766 FO 0,000 0,000 0,000 - -
Conepatus chinga Molina, 1782 10 0,000 0,000 0,000 - -
Pequenos mamiferos - 0,038 0,006 0,025 3,54 0,171
N&o identificado - 0,044 0,044 0,000 7,21 0,027

Obs.: Os valores em negrito indicam diferengas significativas pelo teste xz (g.1.=2; p<0,05) do
indice de abundéncia entre as distancias da estrada na area 2.
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A freqléncia de registro de pegadas de cada espécie no total de
parcelas de areia monitoradas (n=1.200) foi utilizada como indicativo da sua
abundancia relativa para cada area de estudo. Para a area 1 (n=720), as
espécies mais abundantes foram Dasyprocta sp. (cutia), Sylvilagus brasiliensis
(tapiti) e Didelphis spp. (gamba). Na area 2 (n=480), as mais abundantes

foram Dasyprocta sp. (cutia), Didelphis spp. (gamba) e Cuniculus paca (paca).

As espécies Sciurus aestuans (esquilo), Puma concolor (onga-parda),
Galictis spp. (furdo), Conepatus chinga (zorrilho) foram exclusivas da area 1.
Ja na area 2, apenas Nasua nasua (quati) foi exclusiva deste ambiente. Estas
diferengas podem ser ocasionais, ja que a maioria delas sao carnivoras e
suas exigéncias de comportamento requerem uma area de vida maior,
diminuindo a probabilidade de registro dessas espécies, no desenho

experimental proposto neste estudo.

A isca (banana) utilizada neste estudo também pode ter contribuido
para a obtencdo de registros aleatorios entre as espécies que ndo a tinham
como recurso direto, principalmente os carnivoros. Ja para
frugivoros/herbivoros e onivoros, em alguns casos superestimou o indice de
abundancia obtido através do registro de pegadas, por exemplo, para
Dasyprocta sp. (cutia). O efeito da isca ndo foi avaliado neste estudo, porém
pode-se dizer que sua influéncia na obtengdo do registro de pegadas de
mamiferos foi pequena, com exce¢do de algumas espécies

frugivoras/herbivoras.

Os trés transectos de cada area ou grade foram comparados entre si
para testar a hipotese de que a estrada exerce efeito sobre a intensidade de
uso da area por mamiferos (Tabelas 1 e 2). Este efeito € mais marcante para
espécies menores e mais abundantes: Dasyprocta sp., Sylvilagus brasiliensis,
Didelphis spp. e Cuniculus paca. Mazama americana (veado-mateiro) parece
responder da mesma maneira que as espécies mais abundantes, porém
poucos foram os registros desta espécie nas parcelas, diminuindo o poder de
inferéncia sobre a “preferéncia” desta espécie entre as diferentes distancias

da estrada.
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Os registros de pegadas de Tapirus terrestris (anta), Sciurus aestuans
(esquilo), Cerdocyon thous, (cachorro-do-mato), Puma concolor (onga-parda),
Eira barbara (irara), Cebus apella (macaco-prego), Leopardus wiedii (gato-
maracaja), Nasua nasua (quati), Galictis spp. (furdo), Conepatus chinga
(zorrilho), Mazama americana (veado-mateiro) e Dasypus novemcinctus (tatu-
galinha) n&o foram observados em quantidade suficiente para permitir
qualquer inferéncia segura sobre seu padrdo de distribuigdo nas areas de

estudo.

Estimou-se a riqueza de espécies por guilda (onivoros, herbivoros e
carnivoros) para testar a hipotese de que a estrada exerce efeito sobre a
composi¢ao de cada guilda (Figura 4), provocando efeitos sobre as interagdes
interespecificas e ecoldgicas das comunidades. As guildas foram separadas
segundo FONSECA et al. (1996), em relacdo a dieta de cada uma das
espécies registradas neste estudo. Observa-se que na area 1 a maior riqueza
de espécies é de onivoros seguido de herbivoros e carnivoros. Ja para a area
2, onivoros e herbivoros nao diferiram no numero de espécies, mas ambos

diferem de carnivoros (inferéncia por intervalo de confianga; p<0,05).
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Figura 4. Estimativa da riqueza de espécies de mamiferos para cada uma das
trés guildas analisadas nas duas areas (1 e 2) instaladas as margens da
estrada da Ponte Queimada, Parque Estadual do Rio Doce, MG.
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3.2. Riqueza de espécies e uso do habitat no gradiente borda - mata

As duas areas de estudo diferiram estatisticamente, quanto a
estimativa da riqueza de espécie total (Figura 5A). A hipotese de que existem
diferencas na riqueza de espécies entre os transectos pode ser observada
através da inferéncia por intervalo de confianca a partir de estimativas pelo
procedimento Jackknife (p<0,05) (Figura 5B). Existem espécies que foram
registradas apenas para a area 1 (Puma concolor, Sciurus aestuans, Galictis
spp. € Conepatus chinga), e na area 2, a unica espécie exclusiva foi Nasua
nasua. Também foram observadas diferencas nas estimativas da riqueza de
especies entre os transectos, para as trés distancias da estrada testadas, das

duas areas (Figura 5B).

Observa-se que as distancias da estrada com maiores estimativas de
rigueza de espécies apresentaram espécies exclusivas, que ndo foram
registradas para as demais distancias. Na area 1, nota-se que duas espécies
sdo restritas a segunda distédncia da estrada (82m) em relagdo a primeira
distancia, e quatro espécies em relagao a terceira distancia (152m). O mesmo
ocorre para a area 2, porém as diferengas sdo maiores entre as trés distancias
da estrada avaliadas. No transecto mais distante da estrada (152m) foram
registradas duas espécies a mais que o transecto intermediario (82m), que por
sua vez apresentou cinco espécies a mais que a distancia mais proxima a

estrada (12m).

As duas areas mostraram padrdoes diferentes de utilizacdo do
ambiente pelas espécies registradas em cada uma delas. A intensidade de
uso da area 1 foi maior nas linhas mais préximas a estrada, e gradativamente
a riqueza de espécies diminuiu com distancias maiores para dentro da
floresta. O contrario foi observado na area 2, onde a riqueza foi menor na

borda da estrada e aumentou gradativamente para o interior da floresta.
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Figura 5A. Estimativa da riqueza de espécies total de mamiferos pelo
procedimento Jackknife (inferéncia por intervalo de confianga, p<0,05), para
as duas areas de estudo, instaladas na borda da estrada da Ponte Queimada,
Parque Estadual do Rio Doce, MG.
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Figura 5B. Estimativa da riqueza de espécies de mamiferos, pelo
procedimento Jackknife (inferéncia por intervalo de confianca, p<0,05), para
cada transecto das duas areas de estudo, instaladas na borda da estrada da
Ponte Queimada, Parque Estadual do Rio Doce, MG.
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Os transectos a 12 e 82m da estrada da area 1, e o transecto a 152m
da estrada da area 2, apresentaram maior numero de espécies para cada uma
das areas amostradas, observando-se padrdes distintos de utilizagdo do
habitat (inferéncia por intervalo de confianga, p<0,05, Figura 5B).

Os resultados para todas as espécies nas quais observou-se
diferenca significativa do indice de abundéancia entre as distancias da estrada,
sugerem que existe um efeito da borda sobre a intensidade de uso do habitat
por mamiferos terrestres, provocado pela estrada, que atinge pelo menos 80

metros para dentro da floresta para a area 1, e 150 metros para a area 2.

3.3. Efeito da estrutura dendrométrica da vegetacgao

A variacado dos dados dendrométricos das areas 1 e 2, € apresentada
na Tabela 3. A distadncia média das arvores até o centro do quadrante, CAP e
a altura média dos individuos apresentaram diferengas significativas entre as
duas areas amostradas. As meédias foram analisadas pelo Teste t-student
para amostras independentes (ZAR, 1999).

Tabela 3. Valores médios dos dados dendromeétricos, obtidos através do
método de pontos quadrantes, das duas areas amostradas as margens da
estrada da Ponte Queimada Parque Estadual do Rio Doce, MG.

Parametros Area 1 Area 2 Valor de t Prob.
Distancia média 2,35 2,98 -3,80 < 0,01
CAP média 37,63 50,76 -2,41 0,02
Altura média 8,91 10,43 -2,24 0,03

A area 2 apresentou os valores mais altos para todos os dados
dendrométricos avaliados, apresentando floresta com dossel mais alto e
arvores provavelmente mais velhas, visto que a circunferéncia média é maior
do que a da area 1, e com distancias entre arvores maiores, mostrando um
estagio sucessional mais avangado quando comparado com o estagio da area

1. As Figuras 6A e 6B ilustram a variagao dentro de cada area para a altura do
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dossel. As demais variaveis analisadas mostraram a mesma tendéncia de

variagdo em relagéo as distancias da estrada.

As curvas das Figuras 6A e 6B representam o ajuste médio para as
variagdes das alturas dos individuos amostrados nas areas. A area 1
apresenta um faixa de 8 a 10m de altura média até os 120m da borda, com
posterior tendéncia de aumento da altura média do dossel. Ja a area 2
apresenta uma faixa continua até os 150m da borda, que varia entre 10 e 12m

de altura média do dossel.
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Figuras 6A. Curva da distribuigdo da altura dos individuos de porte arb6reo no
gradiente borda para o interior da mata, do trecho da area 1 a margem da
estrada da Ponte Queimada, interna ao Parque Estadual do Rio Doce, MG.
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Figuras 6B. Curva da distribuigdo da altura dos individuos de porte arb6reo no

gradiente borda para o interior da mata, do trecho da area 2 a margem da
estrada da Ponte Queimada, interna ao Parque Estadual do Rio Doce, MG.
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3.4. Atropelamento de animais silvestres

O monitoramento de campo, de janeiro a dezembro de 2000, revelou
que o tempo de decomposicao e/ou alimentagao por outros animais pode ser
tdo rapido que registros sao perdidos, levando a sub-estimativa da taxa de
mortalidade por atropelamento, principalmente para espécies com menor
tamanho corporal (e. g. Sylvilagus brasiliensis). Além disso, a estrada € de
terra batida cascalhada, e quando o trafego de veiculos é intenso, a poeira
que decanta nas margens da estrada impossibilita a visualizagdo e

identificacdo de animais mortos por atropelamento.

Alguns moradores da regiao admitem que, acidentalmente atropelam
animais (observ. pess.) e logo os retiram da pista para evitar a constatagao do
fato pela administragdo do parque, o que indica desconhecimento da
importancia do registro do atropelamento. Eventualmente algum animal é
recolhido por funcionarios do parque, principalmente os de grande porte, e
sdao conduzidos a sede administrativa para doacbes a instituicbes como
museus e universidades da regido. Os animais menores apenas sao retirados

da estrada e lancados para o interior da mata.

Foram registrados nove atropelamentos, entre eles sete mamiferos,
no periodo de janeiro a dezembro de 2.000: um jabuti (Geochelone
carbonaria), um teiu (Tupinambis teguixim), quatro gambas (Didelphis spp.),
um cachorro-do-mato (Cerdocyon thous), um prea (Cavia spp.), uma paca
(Cunucilus paca), e diversos répteis e anfibios ndo contabilizados neste
estudo. O indice de atropelamento para o periodo total de amostragem foi

calculado em 0,75 atropelamentos/més.
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4. DISCUSSAO

4.1. Parcelas de areia, probabilidade de encontro e intensidade de uso do
habitat

Vale ressaltar que, este estudo é o primeiro trabalho realizado nesta
unidade de conservagdo com este grupo de fauna, posterior ao trabalho de
STALLINGS et al. (1991). Em razdo do emprego de uma metodologia indireta
de levantamento de fauna, optou-se pela ndo confirmag¢ao da ocorréncia de
Galictis spp. e Conepatus chinga, nos limites do PERD, sendo necessario a
realizacdo de levantamentos utilizando-se métodos diretos: registro visual em
transectos lineares ou captura em armadilnas apropriadas. Entretanto, a
presenca de Conepatus chinga, se confirmada, indica que a estrada esta
atuando como corredor de fauna, facilitando inclusive, a invasao de espécies
exoticas ao bioma Floresta Atlantica, provavelmente devido aos fortes
impactos provocados no bioma Cerrado no Estado de Minas Gerais. O
mesmo deve estar ocorrendo com Chrysocyon brachyurus (lobo-guara), que ja

foi avistado em fazendas do entorno do PERD.

Das espécies cujas pegadas puderam ser identificadas, a onga-parda

(Puma concolor), o gato-maracaja (Leopardus wiedii) e a anta (Tapirus
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terrestris), estao presentes no Livro Vermelho de Espécies Ameacadas de
Extingcdo da Fauna do Estado de Minas Gerais, como espécies criticamente
em perigo ou ameagadas (MACHADO et al., 1998).

Os resultados para todas as espécies nas quais observou-se
diferenca significativa do indice de abundancia entre as distancias da estrada,
sugerem que o efeito da borda da estrada atinge pelo menos 80m para dentro
da floresta para a area 1, e 150m para a area 2. Algumas estimativas indicam
que o efeito de borda pode desaparecer apds os primeiros 50 m para o interior
da mata (MURCIA, 1995), porém outras permitem concluir que os efeitos de
borda podem ser detectados de 40 metros (KAPOS, 1989) a 500 metros
(LAURANCE, 1989) distante da borda em direcdo ao interior da floresta. A
diferenca entre essas estimativas esta relacionada a variavel considerada em
cada estudo, mas todas sugerem que a estrutura da vegetacdo € um
importante fator para determinar o resultado final causado pela fragmentacgao.
Para mamiferos terrestres de médio e grande porte ndo foram encontrados
outros estudos que pudessem ser comparados com os resultados obtidos

neste trabalho.

O efeito de borda detectado para as duas areas provavelmente esta
mais relacionado com a composi¢ao e a estrutura da vegetagdo do que com
as caracteristicas bionbmicas das espécies da mastofauna. Muitas das
espécies registradas neste estudo utilizam estradas (Tapirus terrestris,
Leopardus wiedii, Eira barbara, Puma concolor, Panthera onca, Mazama
americana e Procyon cancrivorus), e nao sado tao sensiveis a sua presenga,
apesar de utilizarem estradas com menor frequéncia que o esperado
(LINHART & KNOWLTON, 1975; VAN DYKE et al., 1986a; VAN DYKE et al.,
1986b; FRITZEN et al., 1995). Contudo, a disponibilidade de recursos
(forrageiras, sementes, frutos e carcagas de animais atropelados), pode ser
um fator limitante a utilizagdo da estrada pelas espécies de médios e grandes
mamiferos, e esta seria uma provavel explicacdo para as diferencas

observadas.

Trés hipbéteses podem explicar diferencas de abundancia entre as
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especies em relacdo a distancia da estrada. Por um lado a maior entrada de
luz devido ao efeito de borda pode favorecer um incremento da produtividade
primaria e aumento da presenca de espécies pioneiras no sistema
(BUDOWSKI, 1963; DENSLOW, 1980), inclusive espécies exobticas
(TROMBULAK & FRISSELL, 2000). Estas plantas tém como estratégia a
producdo de ramos novos com grande rapidez e provavelmente palataveis e
de alto valor nutricional. Estas condi¢bes podem favorecer herbivoros que ali
encontram recursos fartos. Da mesma forma, é possivel que o aumento de
produtividade reverta-se em um aumento de frutificacdo nestes sistemas,

também afetando o uso desta area pela fauna.

A segunda hipotese é que nas areas mais impactadas proximo a
estrada, ha uma maior oferta de gramineas e, consequentemente, de graos,
que sao recursos importantes para muitos passaros, roedores e marsupiais
generalistas. O aumento destas populagdes tende a ser rapido devido a suas
caracteristicas de historia de vida (DE MARCO, 1999). A maior disponibilidade
destas espécies na area pode afetar o uso, principalmente, por espécies

carnivoras que as tém como presa.

A terceira situagcdo esta relacionada com a presenca humana no
interior do parque. Muitos animais s&o sensiveis ao contato humano, e o
simples fato de pessoas e veiculos transitarem livremente pelo parque, pode
alterar os padroes de utilizagdo da area para muitas espécies (e. g. Mazama
americana, Puma concolor, Panthera onca, Tapirus terrestris). VAN DYKE et
al. (1986b) detectaram alteracbes na frequéncia de uso de estradas, para
Puma concolor, de até 50%, em razdo do maior fluxo de veiculos e pessoas.
Apesar do requerimento de grandes areas de vida (principalmente felinos),
estes animais reagem negativamente a presenca humana, alterando o

comportamento natural da espécie e a intensidade com que usam o habitat.

Os dados deste estudo suportam apenas a primeira hipétese, ja que a
maioria das espécies que usou preferencialmente as areas de borda da
floresta foram as espécies herbivoras e onivoras. E possivel que o efeito em

populacdes de carnivoros demore mais tempo a ser notado devido a seus
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pequenos tamanhos populacionais; no entanto, a estrutura da borda da
floresta na estrada estudada n&o indica um aumento t&do grande de gramineas
exceto até poucos metros dentro da floresta, e aparentemente apenas uma
espécie forrageira exotica obteve sucesso na colonizagdo das margens
(Panicum maximum). Este fenbmeno pode ndo se manter no tempo, ja que
alguns estudos tém demostrado um aumento da mortalidade de arvores nas
proximidades da borda (e. g. BROKAW, 1985), com consequente invasao de
espécies exoticas (TROMBULAK & FRISSEL, 2000), e aumento na incidéncia
de formacgao de clareiras no sistema a medida que o tempo passa (BROKAW,
1983, 1985; LOVEJQY et al., 1986; MURCIA, 1995).

Tanto presa como predador, demonstraram uma preferéncia pelas
distancias mais préximas a estrada na area 1, o que permite inferir que a
fragmentacao interna do ambiente pode estar promovendo um aumento na
produgdo primaria de plantas, atraindo maior numero de espécies e
individuos, e intensificando as relagdes interespecificas entre as espécies
listadas nesta area. Outro fato que reforca esta hipotese é o alto indice de
abundancia observado para aves terrestres nas duas areas de estudo, que
nidificam no solo, aumentando a oferta de recursos para animais onivoros e

carnivoros.

Esta relacdo nao foi observada na area 2, onde tanto presa como
predador foram mais abundantes a maiores distancias da estrada. A
disponibilidade de agua nos dois sistemas analisados também ¢é diferente e
pode estar influenciando no padrdao de movimentagao da fauna local. A area 2
€ mais proxima da margem do Rio Doce e, € adjacente ao Rio Turvo,
enquanto que a area 1 é distante 2 km do Rio Turvo. E provavel que na area
2, a proximidade dos cursos d'agua, possa estar atraindo mais a fauna e
mascarando os resultados encontrados para as distancias mais proximas a
estrada. Da mesma maneira, é possivel que a caga e outros impactos
negativos provocados pela presengca da estrada, e pela proximidade ao
municipio vizinho ao PERD (Pingo D'agua), estejam repelindo a fauna das
distancias mais préximas a margem e favorecendo a utilizacdo dos habitats

mais afastados da mesma.
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4.2. Riqueza de espécies de mamiferos

As alteragdes ecoldgicas das margens sédo detectadas a dezenas ou
até centenas de metros da estrada, geralmente exibindo baixas densidades e
riqueza de espécies menor comparando-se com areas controle
(SCHONEWALD-COX & BUECHNER, 1992; FORMAN & ALEXANDER,
1998). Estas observagbes foram baseadas principalmente em estudos com
aves e alguns mamiferos de regides temperadas, sob forte influéncia de
estradas pavimentadas, e espera-se que para algumas espécies de
mamiferos tropicais este ndo seja, necessariamente, o efeito mais notado.
Muitas espécies de médios e grandes mamiferos sao frequentemente
observadas em estradas, principalmente carnivoros, que necessitam de areas
de vida maiores (VAN DYKE et al., 1986a; VAN DYKE et al.,, 1986b).
Contudo, os mesmos trabalhos mostraram que apesar destes animais
utilizarem estradas, a intensidade com que usam o habitat modificado € menor

do que a esperada.

Neste estudo, a riqueza de espécies foi relativamente alta, e para
algumas espécies, a abundancia relativa também foi elevada, principalmente
para as espécies de médios mamiferos; cutia, paca, gamba e tapiti. Os altos
valores de abundancia relativa observados para cutia, por exemplo, se
justificam pela n&o independéncia entre as parcelas de areia, o que significa
que um individuo foi registrado em varias parcelas consecutivas,
superestimando a abundancia da espécie nas areas amostradas. Neste caso,
o registro de pegadas de cutias (método indireto) ndo apresenta uma relagéo
linear com o tamanho real da populagdo das areas amostradas. Este
problema pode ser solucionado aumentando a distancia entre parcelas de 10
metros para 30 ou 50 metros (SCOSS & DE MARCO, 2000). E importante
salientar que a independéncia ou ndo entre as parcelas de areia distribuidas
em linha no interior de florestas esta diretamente relacionada com o tamanho
da area de vida das espécies de interesse que influencia a distancia que deve

ser adotada entre parcelas.

Para os mamiferos de grande porte, especialmente os carnivoros, a
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abundancia relativa foi baixa, provavelmente devido a: i) baixas densidades
populacionais; ii) populacbes pequenas ou em declinio; iii) area de
amostragem pequena em relagdo ao tamanho da area de vida das espécies
de maior porte, por exemplo, felinos; iv) tipo de isca utilizada, que
provavelmente nao foi eficiente na atragdo de todas as espécies; e v) pressao
de cacga na regiao, o que pode estar diminuindo os tamanhos populacionais de

algumas espécies.

A diferenga no numero de espécies estimada para as areas e entre os
transectos de cada area, pode ser atribuida: i) as caracteristicas
dendrométricas da vegetacao, que se mostrou mais homogénea para a area 2
e mais heterogénea para a area 1, formando um gradiente vegetacional da
borda para o interior da mata, mais evidente para a area 1; ii) as
caracteristicas de cada trecho da estrada, que variaram entre as areas
amostradas, principalmente em relagdo a topografia da margem
imediatamente oposta, que podem indicar reagbes comportamentais
diferentes das espécies; e iii) ao acaso, em razdo da nao utilizagcdo de uma

amostragem controle em areas nao afetadas pela estrada.

Entretanto, apenas as caracteristicas dendrométricas nao foram
suficientes para explicar as diferencas de riqueza de espécies entre as
distancias da estrada. Ndo é possivel determinar com clareza quais sao os
fatores que estdo atuando nos dois trechos da estrada que expliquem as
diferencas observadas. O fato é que os resultados suportam a hipotese de
que a presenca da estrada é uma fonte de variagdo que induz a utilizacao
diferenciada do habitat pela fauna, especificamente a mastofauna. Os
resultados para as guildas quando foram comparadas as estimativas de
riqueza de espécies entre as duas areas de estudo reforcam a hipdtese de
que a estrada provoca impactos sobre a mastofauna, afetando a composicao
de cada guilda e as relagbes na cadeia alimentar. MURCIA (1995) classifica
este efeito chamando-o de efeito biolégico indireto, que se manifestam nas

relacdes interespecificas entre as espécies.
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Provavelmente, as espécies que utilizam mais a borda da mata na
area 1 chegam até o transecto 2 (82m da estrada), mas nao utilizam a area
representada pelo transecto 3 (152m da estrada) (Puma concolor, Sciurus
aestuans, Cerdocyon thous, Eira barbara, Galictis spp. € Conepatus chinga).
O mesmo acontece com as espécies que utilizam mais a area representada
pelo transecto 3, ndo chegando ao transecto 1 e 2 (e. g. Cebus apella). O
mesmo ocorre na area 2, porém ao contrario. Algumas espécies que utilizam
mais o transecto 3, provavelmente ndo chegam ao transecto 1 (Sylvilagus
brasiliensis, Cebus apella, Dasypus novemcinctus, Cerdocyon thous e Nasua
nasua) e, as espécies que utilizam o transecto 1 nao utilizam as distancias

mais afastadas da estrada (e. g. Eira barbara).

Esta observacao indica que menos espécies ou individuos penetram
na area 2 através da margem da estrada, o que pode ser resultado dos efeitos
negativos que atuam repelindo algumas espécies da borda da estrada
(SCHONEWALD-COX & BUECHNER, 1992; FORMAN & ALEXANDER,
1998). Por outro lado, principalmente os carnivoros e herbivoros, utilizaram
mais as distancias proximas a estrada na area 1, o que sugere que este
trecho da estrada esta atraindo estes dois grupos ecologicos. Com os dados
deste trabalho ndo é possivel detectar quais sdo os motivos tanto da atracéo
de espécies para a area 1, como os que repelem os mamiferos das distancias

proximas a estrada na area 2.

Contudo, pode-se concluir, mais uma vez, que a presencga da estrada
interfere na utilizagdo do habitat, tanto pela modificagdo do habitat original,
como pelas caracteristicas da propria estrada, que criam condi¢cdes locais
diferenciadas ao longo do seu trajeto, que determinam o uso do espacgo entre

as espécies de mamiferos.

Esta observagcdo vem de encontro a hipétese de que determinadas
espécies sao mais sensiveis a presenca da estrada do que outras, havendo
um gradiente de uso em relagdo a distancia da estrada, dependendo das
caracteristicas bionbmicas de cada espécie e das caracteristicas de cada tipo

de ambiente. Além disso, outras variaveis devem estar influenciando a
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movimentacdo da fauna nas duas areas analisadas. Por exemplo, o tapiti foi
mais abundante nos trés transectos da area 1 comparativamente com a area
2, fato este que pode estar relacionado com a maior disponibilidade de
recursos, principalmente abrigo e alimentagéo, e menor pressao de predagao,
visto que a densidade relativa de potenciais predadores desta espécie foi
menor nesta area. O contrario foi observado para as demais espécies que se
mostraram mais abundantes na area 2 em relagao a area 1, sendo este efeito

mais evidente para cutia e nas faixas mais distantes da estrada.

As caracteristicas da estrada, bem como as caracteristicas de cada
espécie de médio e grande mamifero, determinam se esta apresenta o
comportamento de barreira, impedindo a dispersao, migracao e troca genética
de algumas espécies, ou se atua como corredor, favorecendo a dispersao e
movimentacdo de individuos. Todas estas caracteristicas associadas e
interdependentes, provavelmente determinam o numero de espécies, a
composic¢ao da fauna e a intensidade que cada espécie utiliza o habitat, neste
caso a estrada e suas margens. E possivel, que estes fatores também
contribuam para a formagao de um gradiente faunistico da margem da estrada
(borda da mata) até o interior da mata. Espera-se que este gradiente seja
diferente quando um dos fatores ou um conjunto deles forem alterados. A
dindmica deste sistema, impulsionada pela estrada, deve entdo determinar a

intensidade com que cada espécie utiliza o0 ambiente.

No fluxograma a seguir (Figura 7), a permeabilidade da matrix inter-
habitat esta relacionada com a capacidade de cada espécie de usar a estrada
ou atravessa-la de uma margem a outra, em todos os seus trechos, inclusive
aqueles que apenas uma das margens € plana (permeavel a entrada de
individuos), sendo a outra margem, uma encosta (menos permeavel), algumas
chegando a medir mais de 10 m de altura (observ. pess.). Este fator deve ser
considerado, pois pode ajudar a explicar a observagao de um numero maior
de espécies nas primeiras distancias da estrada (12 e 82m) para alguns

trechos, onde esta caracteristica de terreno é evidente.
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Impacto de Estradas Sobre Mamiferos
Terrestres de Médio e Grande Porte
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Figura 7. Fluxograma que ilustra a rede de interagcdes que envolvem a questao
de estradas inseridas em unidades de conservacao e a mastofauna local.

Estradas podem ser vistas como uma zona de transigao entre tipos
vegetacionais, provocando o incremento de areas de borda. Nestas areas,
sao alteradas as condigdes microclimaticas, relacdes interespecificas e
especializagdes ecoldgicas que sao relacionados como possiveis causas da
sensibilidade de espécies a perturbagdo. Quanto maior a aversdao de uma
espécie a determinadas caracteristicas de um habitat, menor é a capacidade
desta espécie em explorar e descobrir uma nova fonte de recursos ou um
novo habitat. Esta idéia foi sugerida por GREENBERG (1983; 1989) em

trabalhos com aves. Contudo, pode ser aplicada as questdes de impacto
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ambiental, inclusive quando da presenga de estradas em unidades de
conservagao, onde € de se esperar que hajam espécies mais sensiveis do

que outras frente a uma fonte de perturbacéo.

Tanto a estrada como as areas adjacentes (margens) sao habitats
alterados, e a extensdo desta modificacdo foi chamada de zona de efeitos
ecologicos causados por estradas (REIJNEN et al, 1995; FORMAN &
ALEXANDER, 1998; FORMAN, 2000; FORMAN & DEBLINGER, 2000). O
gradiente formado por esta zona deve estar relacionado com a intensidade de
uso pela fauna das areas afetadas por estradas, sendo a resposta ao

gradiente, especifica para cada espécie ou grupo ecoldgico.

4.3. Atropelamento de animais silvestres

O horario de atividade da maior parte dos mamiferos em fragmentos
florestais € noturno ou crepuscular, onde o trafego de veiculo é reduzido ou
nulo, fato este que pode explicar a baixa ocorréncia de atropelamentos destas
espécies na estrada do PERD. Densidades populacionais baixas e
populagdes pequenas de grande parte da mastofauna ou em declinio,
principalmente a de grande porte, também sao fatores que influenciam o baixo

indice de acidentes com a fauna no PERD.

Os dados referentes a mortalidade de mamiferos por atropelamento
sao subestimados, mas permitem inferir sobre o impacto direto causado pela
estrada. O impacto é pequeno e nado estda comprometendo as populagdes
mais afetadas, visto que estas sdo as espécies mais abundantes. Entretanto,
FISCHER (1997) registrou para a BR-262, que atravessa o Pantanal sul-mato-
grossense até 3 mortes/dia, taxa esta considerada alta, mesmo para trechos
de uma estrada fora do dominio de unidades de conservacédo. No PERD, a
taxa de mortalidade por atropelamento foi de 0,75 animais/més, o que no
minimo indica que: i) a mastofauna que utiliza a estrada esta susceptivel a
morte por atropelamento, incluindo-se as espécies ameacadas de extingao
(Panthera onca, Puma concolor, Tapirus terrestris e Leopardus wiedii); e ii) o

PERD, como outras unidades de conservagao no Brasil, esta sacrificando
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parte da sua habilidade de proteger espécies vulneraveis, correndo o risco de

perdé-las por atropelamento.

A falta de um programa de monitoramento dos atropelamentos de
animais silvestres na estrada interna ao PERD aliada a auséncia de
informacdes sobre abundancia e/ou densidade destes animais no dominio do
parque, sao fatores que atuam no sentido oposto dos propdsitos da criagcao de
uma unidade de conservagao de uso indireto. Dentre as principais vantagens
de um programa tanto de monitoramento de atropelamentos como de
estimativa do tamanho populacional pode-se citar: i) qualificar e quantificar o
impacto direto da estrada sobre a fauna local; ii) prever situagdes onde
espécies seriam excluidas do sistema (extingédo local); iii) identificar a invaséo
de espécies exodticas ao parque e propor medidas apropriadas para o seu
manejo; iv) planejar o manejo da unidade visando a adequacéao de técnicas de
mitigacdo dos impactos ambientais sobre a fauna; e v) contribuir com
informagbes essenciais a manutengdo da diversidade biologica de

remanescentes de Floresta Atlantica.

A "fauna de estrada" sugerida por FISCHER (1997), que sdo animais
atropelados, pode servir como indicadora da diversidade de espécies local. O
registro de acidentes com a fauna pode ser um bom indicativo de quais
espécies frequentam a estrada, e a triagem dos animais atropelados pode
servir para estudos de monitoramento das populagdes naturais. Além da
biometria, sexagem, idade aproximada e coleta de ectoparasitas, é possivel
identificar em alguns casos o conteudo estomacal, padrdo de pelagem e
estado de saude do individuo, que apesar de morto, pode ser util para a

conservagao da espécie.

A presengca de estradas em unidades de conservagao, sendo
realmente necessarias, deve apresentar as caracteristicas da estrada interna
ao PERD. Pista ndo asfaltada, irregular, sinuosa e com baixo fluxo de
veiculos, sdo caracteristicas desejaveis que podem diminuir o risco de
acidentes com a fauna, evitando um dano maior para as populagdes ja

isoladas e provavelmente pequenas. Contudo, mesmo apresentando tais
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caracteristicas, o atropelamento de um individuo pode representar para
algumas espécies uma perda de 8 a 20% da populagéo adulta que habita um
parque (PADUA et al., 1995), aumentando o risco de extingdo local dessas
populagdes. Apesar de desejaveis, as caracteristicas da estrada do PERD nao
sao suficientes para alertar e informar o turista ou usuario da estrada. Sendo
assim, recomenda-se o uso de placas de transito e placas informativas sobre
os riscos de acidentes com a fauna ao longo de todo o percurso da estrada da
Ponte Queimada, e a adog¢do imediata de um programa de monitoramento
incluindo estimativas do tamanho populacional das espécies de mamiferos,

principalmente as ameacgadas de extingao.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Com base nos resultados alcangados, extrairam-se as seguintes

conclusoes:

v' nao foi possivel avaliar se a estrada atua como barreira para algumas
espécies, isolando populagdes, contudo, os efeitos da fragmentacao
interna manifestaram-se pela existéncia de habitats de borda no interior da

unidade, aumentando a vulnerabilidade do Parque Estadual do Rio Doce;

v' a presenca da estrada exerce efeito sobre a intensidade de uso do habitat
por mamiferos de médio e grande porte, criando um gradiente de uso do
espaco borda-mata, que € diferente de acordo com caracteristicas da
estrada, das espécies e guildas que a utilizam e da vegetagdo que

compdem suas margens;

v’ a presenca da estrada afeta a riqueza de espécies de mamiferos de
meédio e grande porte que utilizam suas margens, indicando que algumas
espécies sdo atraidas e outras repelidas em fungéo do trafego de veiculos

e permeabilidade das margens da estrada;

v' a taxa de mortalidade por atropelamento de mamiferos deve ser diminuida

e medidas preventivas devem ser adotadas pela administragao da unidade;
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v' o fechamento da estrada, apés uma Avaliagdo Ecoldgica Rapida que
considere também outros elementos da fauna e flora, deve ser uma

alternativa de manejo visando a preservagao da biota do PERD;

v' recomenda-se a adogdo imediata de um programa de monitoramento de
longa durac&o que envolva tanto a fauna atropelada na estrada como uma
estimativa do tamanho das populagbes naturais com o objetivo de

conservar e manter a rica diversidade biolégica encontrada no PERD.

76



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BECKER, M. & DALPONTE, C. J. Rastros de mamiferos silvestres
brasileiros: um guia de campo, 1991. Brasilia: Editora Universidade de
Brasilia. 181p.

BIERREGAARD, R. O. Jr.; LOVEJOY, T. E.; KAPQOS, V.; SANTOS, A. A. &
HUTCHINGS, R. W. The Biological Dynamics of Tropical Rainforest
Fragments: A prospective comparison of fragments and continuous forest.
BioScience, v.42, n.11, p.859-866. 1992.

BROKAW, N. V. L. Treefalls, frequency, timing and consequences. In: LEIGH,
E. G. JR;; RAND, A. S. & WINDSOR, D. M. (Eds.). The Ecology of a
Tropical Forest. Seasonal Rhytms and Long Term Changes, 1983.
Oxford: Oxford University Press. p.101-108.

BROKAW, N. V. L. Gap-phase regeneration in a tropical forest. Ecol., v.66,
p.682-687. 1985.

BUDOWSKI, G. Forest succession in tropical lowdands. Turrialba, v.13, n.1,
p.42-44. 1963.

CHIARELLO, A. G. Density and population size of mammals in remnants of
brazilian atlantic forest. Conserv. Biol., v.14, n.6, p.1649-1657. 2000.

COLWELL, R. K. ESTIMATE S (version 6.0 b1.) - Statistical estimation of
species richness and shared species from samples, 2000. University of
Connecticut. (http://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates).

7



COTTAM, G. & CURTIS, J. T. The use of distance measures in
phytossociological sampling. Ecol., v.37, n.3, p.451-60. 1956.

CULLEN, L. Hunting and biodiversity in Atlantic Forest fragments, Sao
Paulo, Brazil. Gainesville, FL: University of Florida, 1997. 144p. Thesis of
Master of Arts - University of Florida, 1997.

DE MARCO, P. JR. Considerag6ées sobre um mamifero esférico: modelos
de simulagdao baseados no individuo aplicados a dinamica de
metapopulagdées. Campinas: UNICAMP, 1999. 133p. Tese (Doutorado em
Ecologia) - Universidade Estadual de Campinas, 1999.

DENSLOW, J.S. Gap partioning amont tropical rain forest. Biotr., v.12
(suplemento), p.47-55. 1980.

DE STEVEN, D. & PUTZ, F. E. Impact of mammals on early recruitment of a
tropical canopy tree, Dipteryx panamensis, in Panama. Oikos, v.43, p.207-
216. 1984.

DIRZO, R. & MIRANDA, A. Contemporary neotropical defaunation and the
forest structure, function, and diversity - a sequel to John Terborgh.
Conserv. Biol., v.4, p.444-447. 1990.

DIRZO, R. & MIRANDA, A. Altered patterns of herbivory and diversity in the
forest understory: a case study of possible consequences of contemporary
defaunation. In: Price, W. P.; Lewinsohn, T. M.; Fernandes, G. W. &
Benson, W. W. Plant-animal interactions: evolutionary ecology in
tropical and temperate regions, 2, 1991. New York: John Wiley & Sons,
Inc. p. 273-87.

EMMONS, L. H. Comparative feeding ecology of felids in a Neotropical
rainforest. Behav. Ecol. Soc., v.20, p.45-64. 1987.

EMMONS, L. H. Neotropical rainforest mammals: a field guide (2% ed.),
1997. Chicago: University of Chicago Press. 307p.

FARIA, H. H. & MORENI, P. D. C. Estradas em unidades de conservacao:
impactos e gestdo no Parque Estadual do Morro do Diabo, Teodoro
Sampaio, SP. In: II CONGRESSO BRASILEIRO DE UNIDADES DE
CONSERVACAO, 2, 2000, Campo Grande. Anais... Campo Grande: Rede
Nacional Pré-Unidades de Conservagdo: Fundacdo O Boticario de
Protecao a Natureza, 2000. p. 761-769.

FISCHER, W. A. Efeitos da Br-262 na mortalidade de vertebrados
silvestres: sintese naturalistica para a conservagao da regiao do
Pantanal, MS. Campo Grande: UFMS, 1997. 44p. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncias Bioldgicas - Ecologia) - Universidade Federal do Mato Grosso
do Sul, 1997.

78



FONSECA, G. The vanishing Brazilian Atlantic Forest. Biol. Conserv., v.34,
p.17-34. 1985.

FONSECA, G. A. B., HERMMANN, G.; LEITE, Y. L. R.; MITTERMEIER, R. A;;
RYLANDS, A. B. & PATTON, J. L. Lista Anotada dos Mamiferos do Brasil.
Conserv. Biol., v.4 (occasional papers), p.01-38. 1996.

FORMAN, T. T. R. Estimate of the area effected ecologically by the road
system in the United States. Conserv. Biol., v.14, n.1, p.31-35. 2000.

FORMAN, T. T. R. & ALEXANDER, L. E. Roads and their major ecological
effects. Annu. Rev. Ecol. Syst., v.29, p.207-231. 1998.

FORMAN, T. T. R. & DEBLINGER, D. R. The Ecological Road-Effect Zone of a
Massachusetts (U.S.A.) Suburban highway. Conserv. Biol., v.14, n.1,
p.47-56. 2000.

FRITZEN, D. E.; LABISKY, R. F.; EASTON, D. E. & KILGO, J. C. Nocturnal
movements of white-tailed deer: implications for refinement of track-count
surveys. Wildl. Soc. Bull., v.23, n.2, p.187-193. 1995.

GODINHO, A. L. Peixes do Parque Estadual do Rio Doce, v.1, 1996.
(12.Ed.). Belo Horizonte: Instituto Estadual de Florestas / Universidade
Federal de Minas Gerais. 48p.

GREENBERG, R. The role of neophobia in determining the degree of foraging
specialization in some migrant warblers. Am. Nat., v.122, p.444-453. 1983.

GREENBERG, R. Neophobia, aversion to open space, and ecological
plasticity in song and swamps sparrows. Can. J. Zool., v.67, p.1194-1199.
1989.

GULHUIS, J. P. Vegetation Survey on the Parque Florestal Estadual do
Rio Doce - MG - Brazil. Wageningen: AUW, 1986. 86p. Dissertagao
(Mestrado). Agricultural University of Wageningen, Holanda, 1986.

HELTSHE, J. F. & FORRESTER, N. E. Estimating species richness using the
jackknife procedure. Biometrics, v.39, p.1-11. 1983.

KAPOQOS, V. Effects of isolation on the water status of forest patches in the
Brazilian Amazon. J. Trop. Ecol., v.5, p.173-185. 1989.

LATINI, A. O. 2001. O efeito da introducao de peixes exéticos nas
populagdes nativas de lagoas do Parque Estadual do Rio Doce, MG.
Belo Horizonte: UFMG, 2001. 62p. Dissertagdo (Mestrado em Ecologia) -
Universidade Federal de Minas Gerais, 2001.

79



LAURANCE, W. F. Edge effects in tropical forest fragments: applications of a
model for the design of nature reserves. Biol. Conserv., v.57, p.205-219.
1989.

LAURANCE, W.F. & BIERREGARD, R.O. (Eds.). Tropical forest remnants:
ecology, management, and conservation of fragmented communities.
Chicago: University of Chicago Press, 1997. 615p.

LEITAO FILHO, H. F.; PAGANO, S. N.; CESAR, O.; TIMONI, J. L.; RUEDA, J.
J. Ecologia da Mata Atlantica em Cubatdo. Sdo Paulo: editora da
UNESP, Campinas: editora da UNICAMP. 1993. 184p.

LINHART, S. B. & KNOWLTON, F. F. Determining the relative abundance of
coyotes by scent station lines. Wildl. Soc. Bull., v.3, n.3, p.119-124. 1975.

LOVEJOY, T. E.; BIERREGAARD, R. O. JR.; RYLANDS, A. B.; MALCOLM, J.
R.; QUINTELA, C. E.; HARPER, L. H.; BROWN, K. S. JR.; POWELL, A. H,;
POWELL, G. N. V.; SCHUBART, H. O. R. & HAYS, M. B. Edge and other
effects of isolation on Amazon forest fragments. In: Soulé M. E.
Conservation biology: The science of scarcity and diversity, 1986.
Sunderland, Mass.: Sinauer Associates. p.257-285.

MACHADO, A. B. M.; FONSECA, G. A. B.; MACHADO, R. B.; AGUIAR, L. M.
S. & LINS, L. V. Livro vermelho das espécies ameagadas de extingao
da fauna de Minas Gerais, 1998. Belo Horizonte: Fundagéo Biodiversitas.
608p.

MAGRO, T. C. Avaliagao da qualidade de habitat faunistico pela analise
de bordas. Vigosa: UFV, 1988. 95p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia
Florestal) - Universidade Federal de Vigosa. 1988.

MARTINS, S. V. & RODRIGUES, R. R. Producao de serapilheira em clareiras
de uma floresta estacional semidecidual no municipio de Campinas, SP.
Rev. Bras. Bot., v.22, n.3, p.405-412. 1999.

MURCIA, C. Edge effects in fragmented forests: implications for conservation.
T. Ecol. Evol., v.10, p.58-62. 1995.

NIMER, E. O modelo de zonas de vida de Holdridge; conceito e
procedimentos metodoldgicos fundamentais. Cadernos de Geociéncias
(Rio de Janeiro), p.33-44. 1989.

NOVELLI, R.; TAKASE, E. & CASTRO, V. Estudo das aves mortas por
atropelamento em um trecho da Rodovia BR 471, entre os distritos da
Quinta e Taim, Rio Grande do Sul. Rev. Bras. Zool., v.5, n.3, p.441-454.
1988.

PADUA, C.V.; CULLEN, L. JR. & PADUA, S. E. A pole bridge to avoid primate
kills. Neotr. Prim., v.3, n.1, p.13-15. 1995.

80



QUINTELA, C. E. An SOS for Brazil's beleaguered Atlantic Forest. Nat. Cons.
Mag., v.40, n.2, p.14-19. 1990.

REIIJNEN, R.; FOPPEN, R.; TER BRAAK, C. & THISSEN, J. The effects of car
traffic on breeding bird populations in woodland. Ill. Reduction od density in
relation to the proximity of main roads. J. Appl. Ecol., v.32, p.187-202.
1995.

SCHONEWALD-COX, C. & BUECHNER, M. Park protection and public roads.
In: FIELDER, P. L. & JAIN, S. K. (Eds.). Conservation Biology - The
Theory and practice of nature conservation, preservation and
management, 1992. London: Chapman and Hall. p.375-395.

SCOSS, L. M. & DE MARCO, P. JR. Avaliagdo metodolégica do uso de
pegadas de mamiferos em estudos de biodiversidade. In: VI Congresso e
Exposicéo Internacional sobre Florestas — FOREST, 2000. Anais... Rio de
Janeiro: Instituto Ambiental Biosfera, 2000. p.457-4509.

SNEDECOR, G. W. & COCHRAN, W. G. Statistical methods, 1980. lowa:
The lowa State University Press. 507p.

SOS MATA ATLANTICA & INPE. Evolugdo dos remanescentes florestais e
ecossistemas associados do dominio da Mata Atlantica, 1993. Sao
Paulo: SOS Mata Atlantica e Instituto de Pesquisas Espaciais.

STALLINGS, J. R; FONSECA, G. A. B.; PINTO, L. P. S,;; AGUIAR, L. M. S. &
SABATO, E. L. Mamiferos do Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais,
Brasil. Rev. Bras. Zool., v.7, n.4, p.663-677. 1991.

TERBORGH, J. The big things that run the world - a sequel to E. O. Wilson.
Conserv. Biol., v.2, p.402-403. 1988.

TERBORGH, J. The role of field predators in Neotropical forests. Vida
Silvestre Neotropical, v.2, n.2, p.3-5. 1990.

TERBORGH, J. Maintenance of diversity in tropical forests. Biotr., v.24, n.2b,
p.283-292. 1992.

TROMBULAK, C. S. & FRISSEL, A. C. Review of ecological effects of roads
on terrestrial and aquatic communities. Conserv. Biol., v.14, n.1, p.18-30.
2000.

VAN DYKE, F. G.; BROCKE, R. H. & SHAW, H. G. Use of Road Track Counts
as Indices of Mountain Lion Presence. J. Wildl. Manage., v.50, n.1, p.102-
109. 1986a.

VAN DYKE, F.G., BROCKE, R. H.; SHAW, H. G.; ACKERMAN, B. A;
HEMKER, T. H. & LINDZEY, F. G. Reactions of mountain lions to logging
and human activity. J. Wildl. Manage., v.50, p.95-102. 1986b.

81



WILSON, D. E.; COLE, F. R.; NICHOLS, J. D.; RUDRAN, R. & FOSTER, M. S.
Measuring and monitoring biological diversity: standard methods for
mammals, 1996. Washington: Smithsonian Press. 409p.

ZAR, J. H. Biostatistical analysis, 1999. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, N.
J. 929p.

82



CONCLUSOES FINAIS

As duas areas ndo apresentam as mesmas caracteristicas
topograficas tanto de tragado da estrada, quanto de declividade do terreno,
principalmente em relacdo a margem oposta a instalagdo das grades. A
margem oposta da area 1 € uma encosta recortada, enquanto o terreno onde
as parcelas de areia foram instaladas é plano, seguindo o nivel da estrada até
0s 200m para dentro da floresta. Ja a topografia da margem oposta da area 2
(Campolina), € a mesma observada no local onde as parcelas de areia foram
instaladas (terreno plano), até o encontro com o Rio Doce, que faz o limite
leste do PERD. Partindo-se do pressuposto de que a margem imediatamente
a frente da area analisada apresenta estrutura fisica diferente, e que esta é
uma fonte de troca de individuos entre as duas margens, espera-se que o
incremento de individuos de espécies de mamiferos seja menor na area 1,
comparativamente a area 2. Os resultados das estimativas de riqueza de

espécies para cada area reforcam esta hipotese.

E possivel que a area 1 seja mais representativa do padrdo de
movimentacdo da mastofauna em areas onde apenas uma das margens é
permeavel o suficiente para abrigar os individuos que utilizam a estrada como

recurso. A porosidade ou permeabilidade referida neste trabalho indica que a
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margem apresenta condi¢coes fisicas e estruturais compativeis com as
habilidades das espécies de mamiferos, que em momentos de alerta, podem
se refugiar no sentido da margem. Na impossibilidade de se refugiarem
aleatoriamente para uma das duas margens da estrada, a unica margem
receptivel a entrada de individuos é utilizada, podendo ser esta uma das
causas da maior riqueza de espécies nas distancias mais préximas da estrada

neste local, suportando os resultados deste trabalho.

Na area 2, onde as duas margens apresentam compatibilidade em
relacdo a declividade do terreno (plano em ambas as margens), os individuos
podem se refugiar de carros, pessoas, predadores ou simplesmente ocupar
novas areas de vida (dispersédo de individuos) dos dois lados. Se isso ocorre
aleatoriamente, € possivel supor que a riqueza de espécies nas distancias
mais proximas a estrada neste local seja menor do que a observada na area
1, onde os animais que frequentam a estrada s6é tem uma opcédo e
obrigatoriamente devem usar mais este espaco. Na area 2, a estrada esta
influenciando a utilizagcdo do habitat diferentemente em relagdo a area 1,
sendo os efeitos de borda e ecoldgicos provocados pela estrada mais notados
neste trecho, o que pode estar repelindo a mastofauna para distancias mais

afastadas da estrada.

Outro fator que pode ter influenciado os resultados deste estudo € que
a area 2 (Campolina) é o local mais visitado por pesquisadores de diversas
areas do conhecimento e, tanto a presenca como a intensidade de uso desta
area para pesquisa, podem estar influenciando o padrdo observado de
utilizacdo do habitat por espécies de médios e grandes mamiferos. Além dos
impactos gerados pela estrada, a constante presenga humana no local pode

estar repelindo a mastofauna para maiores distancias da estrada.

Sabe-se que é bastante comum o uso de areas mais abertas como
estradas e trilhas por predadores, pois estes deixam a vista suas marcacgdes
de territério. Este fato pode ser comprovado com a observagao de pegadas de
Puma concolor (onga-parda), Leopardus wiedii (gato-maracaja), Panthera

onca (onga-pintada) e Procyon cancrivorus (mé&o-pelada), estas duas ultimas
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registradas apenas no leito da estrada, indicando que estas espécies, bem
como outras também identificadas no leito da estrada, utilizam a origem do
disturbio. Varios autores concordam com esta observacdo e afirmam que
algumas espécies, principalmente carnivoras, utilizam pequenas distancias de
estradas e faixas de vegetacado paralelas a estas para forragear, em locais

onde o trafego de pessoas e veiculos é pequeno.

Espécies carnivoras se deslocam mais e requerem maiores areas de
vida, o que provavelmente interferiu na estimativa do indice de abundancia
destas espécies no sistema de amostragem proposto por este estudo, néo
permitindo um numero suficiente de registros para uma discussdao mais

apropriada sobre o padrao de distribuicido dessas espécies.

O método das parcelas de areia se mostrou rapido e eficiente para
estimar a riqueza de espécies de mamiferos que frequentam a estrada que
corta o Parque Estadual do Rio Doce. Além disso, a utilizagdo deste método
permitiu a proposicdo de um programa de monitoramento da riqueza de
espécies de mamiferos de médio e grande porte, as margens da estrada da
Ponte Queimada (PERD). Este programa é de facil aplicagdo no campo e
podera ser util na deteccdo de alteragdes na riqueza de espécies de
mamiferos que utilizam a estrada e seu entorno, além de permitir o
monitoramento do status da mastofauna do PERD. Comparado a outros
meétodos, principalmente os métodos diretos de observacdo de fauna, o
meétodo das parcelas de areia se mostrou barato e de rapida aplicagéao no

campo.

Os resultados deste estudo suportam os argumentos de varios
autores e indicam que a presenga da estrada da Ponte Queimada: i) altera o
ambiente fisico das margens, tornando-as habitats de borda; ii) modifica o
comportamento animal em fungdo de caracteristicas tanto da estrada e da
vegetacdo das margens desta, quanto das espécies de mamiferos que a
utilizam; iii) provoca efeitos de borda, tanto efeitos abidticos como biolégicos
indiretos; iv) atua como corredor favorecendo a invasao de espécies exéticas;

e V) provoca a perda de individuos de diversas espécies da fauna por
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atropelamento.

Os resultados deste estudo n&o permitiram a indicacdo direta de
medidas que possam amenizar os impactos ambientais provocados pela
estrada, mas indicam claramente que a estrada € uma area que pode fornecer
informacdes importantes sobre a biota do PERD. A instalagao de redutores de
velocidade, placas de sinalizagdo, maior fiscalizacdo e monitoramento do
numero e frequéncia de atropelamentos, devem ser medidas consideradas no

plano de manejo da unidade e adotadas com rigor.

Por fim, recomenda-se a adocdo imediata de um programa de
monitoramento dos atropelamentos de animais na estrada interna ao PERD, e
do tamanho populacional de espécies de mamiferos, principalmente as
ameacadas de extingdo. A partir das informacbes geradas através do
programa de monitoramento das populagdes naturais sera possivel indicar
medidas de manejo apropriadas a preservacao das espécies e a manutengao

da integridade biolégica do Parque Estadual do Rio Doce.

86



