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Resumo

Padrdes espaciais dos atropelamentos sdo ocasionados por diversos fatores relacionado a
paisagem, a0 comportamento e ecologia da espécie, e as caracteristicas das rodovias. Visto que
padrdes ecoldgicos ocorrem em diversas escalas, a analise dos fatores que influenciam
atropelamentos deve ser feita em uma abordagem multiescala. Nesse estudo, analisamos as
fatalidades de ourigo-caixeiro (Coendou sp.) na rodovia RSC-287, na regido central do Rio
Grande do Sul. Utilizamos uma abordagem multiescala que compreendeu tanto a escala de
efeito para avaliar as variaveis preditoras selecionadas, quanto a escala de observacdo para
avaliar a variavel resposta em trés diferentes escalas. Construimos modelos explanatorios dos
atropelamentos em relacdo as caracteristicas de paisagem e de rodovia para compreender 0s
fatores de influéncia das fatalidades. Nossos resultados mostram que a formacéo florestal é
importante para 0 grupo nessa regido e que essa relacdo independe da escala analisada. As
caracteristicas de rodovia ndo apresentaram associacdo com as fatalidades.
Surpreendentemente, varidveis como presenca de agua e classes de agropecuaria mostraram
relacdo positiva e significativa com os atropelamentos. A utilizacdo de uma abordagem
multiescala favorece a construcdo de modelos explanatérios mais robustos e condizentes com
0s padrdes da paisagem, auxiliando no desenvolvimento de propostas de estruturas mitigadoras

a serem implantadas em estradas com caracteristicas semelhantes.

Palavras-chave: escala de efeito; caracteristica de paisagem; mdltiplas escalas, colises com

animais silvestres; Erethizontidae



Abstract

Roadkill spatial patterns are caused by several factors related to the landscape, behavior and
ecology of the species, and characteristics of highways. Since ecological patterns occur at
different scales, an analysis of the factors that influence roadkills should be done in a multiscale
approach for more accurate results. In this study, we analyzed the fatalities of Coendou sp. on
the RSC-287 highway, in the central region of Rio Grande do Sul. We used a multiscale
approach that comprised both the scale of effect to assess the selected explanatory variables,
and the extent scale to assess the response variable in three different scales. We built roadkill
explanatory models in relation to landscape and road characteristics to understand the factors
influencing fatalities. Our results show that forest cover is important for the group in this region
and that it is independent of the analyzed scale. Road characteristics did not show any
association with the fatalities. Surprisingly, variables such as the presence of water and
agriculture have a significant and positive association with porcupine roadkills. The use of a
multiscale approach favors the construction of explanatory models that are more robust and
consistent with landscape patterns, helping to develop proposals for mitigation structures to be

implemented on roads with similar characteristics.

Keywords: Scale of effect; landscape feature; multiple scales; wildlife-vehicle collision,

Erethizontidae
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Introducéo geral

Motivacao

Desde sempre, a motivacdo para eu persistir na academia e fazer o mestrado reside no
fato de eu querer trilhar um caminho na carreira académica e ser professora pesquisadora,
contribuindo para que o cenario académico se torne cada vez mais acessivel, menos machista e
elitista. Quando comecei 0 mestrado a ideia de projeto era diferente da que eu entrego agora e
ter passado por essas mudancas, em meio a uma pandemia, foi um grande desafio. O primeiro
ano do mestrado foi voltado para a ideia inicial que apresentamos ao PPG, focada em analisar
0 comportamento e organizacdo de uma assembleia de carniceiros em um contexto sem
interferéncia antrépica. Muitas ideias foram elaboradas e estudadas, e inclusive um piloto foi
desenvolvido, mas com o advento da pandemia e a falta de tempo necessario para desenvolver
esse estudo, alternativas precisaram ser pensadas. Acredito que toda essa jornada trilhada até
aqui, mesmo ndo sendo o foco inicial, cumpriu com a fun¢éo de aprendizado dos processos e
etapas de fazer pesquisa. Em meio aos altos e baixos encontrei muitas inspiracdes para seguir
com meu mestrado, abri os olhos para novas areas e me encontrei. A ideia inicial para o estudo
pode nao ter sido alcancada, mas sei que a conclusao do mestrado é apenas um dos degraus que
vai me possibilitar amadurecimento e conhecimento para que o caminho seja possivel. Ter a
oportunidade de trabalhar com ecologia de rodovias no mestrado me fez conhecer e me encantar
por essa area, que compartilha meus ideais como pesquisadora: aplicar o conhecimento para
desenvolver alternativas que atuam no ambito socioeconémico e na conservacdo da

biodiversidade.

Esse trabalho surgiu de um processo de construcdo bem extenso, com varias etapas,
como a ciéncia é de fato realizada. A nova ideia para 0 meu mestrado surgiu de uma conversa

do grupo a respeito das observacgdes do ultimo campo de monitoramento da fauna atropelada



nas rodovias sob concessdo da EGR. Surgiu uma pergunta geral sobre o porqué havia tantos
ouricos morrendo nas rodovias naquele ano, 0 que parecia ser atipico comparado com
monitoramentos anteriores. Motivados por isso, decidimos tentar entender os fatores que
influenciavam os atropelamentos no grupo dos arboricolas para a rodovia estudada. Porém,
analisando o banco de dados gerado pelo monitoramento para 0 grupo vimos que havia,
descontando os registros de gambas, apenas 0s de ouri¢os e uns poucos bugios. Néao era de fato
um grupo homogéneo ecologicamente e com um nimero amostral equitativo. A ideia inicial
era comparar os resultados de ourigos com os de gambas, tendo em vista que gambas também
utilizariam parcialmente os mesmos ambientes e tinham um ndmero muito superior de
atropelamentos registrados. Porém, por questfes de tempo em relacdo a toda abordagem
metodol6gica que seria necessaria, decidimos focar primeiro em fazer todo o processo

analisando apenas os dados de ourigo.

Decidido o grupo-alvo, o desafio estava em entender como escolher a escala de
observacdo da rodovia para a analise (tamanho da unidade amostral). Decidimos estudar quais
tamanhos seriam os melhores para a andlise de acordo com os dados. E, como resultado,
percebemos que o0 mais interessante seria analisar como os fatores estdo influenciando os
atropelamentos considerando diferentes tamanhos de segmento, em vez de selecionar apenas
um tamanho para avaliar. Assim, aos poucos, foi surgindo o trabalho que apresento aqui. Ele
se distanciou da ideia inicial, de modo que ndo responderemos porque os arboricolas estao
morrendo nesses pontos especificos da regido central do RS, mas sim quais sdo as
caracteristicas da paisagem e da rodovia que podem estar influenciando no atropelamento dos
ouricos-cacheiros na regido central do Rio Grande do Sul. Acredito que esse trabalho trouxe
resultados interessantes sobre as provaveis razées da maior ocorréncia de fatalidades de ouricos

em alguns locais e inspirar futuros estudos com toda a riqueza dos arboricolas.

10



Fatalidades de fauna em rodovias

O crescimento populacional humano, com o passar dos anos, tem impulsionado a exploragéo e
conversdo de terras para suprir novas demandas. O uso da terra associado a expansao urbana e
a novas areas para ampliacdo da agricultura e pastagem tem resultado também na expanséo da
malha viéria (Taaffe et al. 1973). As rodovias causam inimeros impactos diretos e indiretos nas
populagoes silvestres (Forman e Alexander 1998; Boston 2016). Os efeitos dos atropelamentos
nos individuos somados a barreira representada pela rodovia podem levar uma populacdo a

extingdo local (Taylor e Goldingay 2012b; Rytwinski e Fahrig 2015).

Dentre os vertebrados, o grupo mais estudado em relacdo aos impactos das rodovias séo
os mamiferos (Oxley et al. 1974; Richardon et al. 1997; Clark et al. 2001; Clements et al. 2014;
Ascencdo et al. 2015). Estima-se que cerca de dois milhdes de mamiferos morram atropelados
anualmente em rodovias brasileiras (Gonzalez-Suéarez et al. 2018). Em geral, mamiferos de
médio e grande porte concentram o foco de parte dos estudos, por afetarem diretamente a vida
humana, oferecendo agravos de salde e riscos de morte decorrentes de uma colisdo de um
veiculo com um animal, bem como prejuizos materiais (Seiler e Helldin 2006; Huijser et al.

2009).

No entanto, um grupo de mamiferos bastante afetado pelos impactos das rodovias e
menos estudados sdo os arboricolas. Animais arboricolas sdo muito impactados tanto pela
mortalidade direta (Fahrig e Rytwinski 2009) quanto pelo efeito barreira (Wilson et al. 2007;
van der Ree et al. 2010) causado pela ruptura da conectividade do dossel (Soanes e van der
Ree 2015). Apesar dos impactos das rodovias nos arboricolas serem bem conhecidos na
literatura (Soanes e van der Ree 2015), sdo raros os estudos que exploram os fatores que

influenciam os atropelamentos deste grupo (Russell et al. 2013).

Fatores explanatorios de fatalidades
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PadrBes espaciais relacionados a paisagem variam entre as espécies ou grupos
funcionais e ao longo do tempo. De acordo com estudos anteriores, o0s tipos de cobertura do
solo podem determinar o uso do espago e a abundancia das espécies (Thornton et al. 2011;
Marchand et al. 2017). Animais arboricolas habitam ambientes florestais e sdo dependentes da
conectividade da copa das arvores para se locomoverem (Soanes e van der Ree 2015). Se espera
encontra maior densidade de fatalidades desse grupo em ambientes com manchas florestais que

perderam a conectividade devido a rodovia (Asensio et al. 2017).

Embora aparentemente dbvia, essa associacdo pode nao ser encontrada, por exemplo,
dependendo da capacidade e disposicao das espécies em deslocarem-se através de areas abertas.
Portanto, conforme a escala escolhida para investigar as associagdes com atributos da paisagem,
as relagOes podem néo ser percebidas ou outros aspectos podem se tornar relevantes. Chamamos
de “escala de efeito” a escala espacial na qual se percebe o maior efeito de uma caracteristica
influenciando a resposta das espécies(Jackson e Fahrig 2012). A maneira de superar a falta de
estudos que servem de base para a avaliacdo da paisagem em relacdo ao comportamento e
ecologia das espécies € medir a escala de efeito de maneira empirica através de uma abordagem

analitica em maltiplas escalas (Brennan et al. 2002).

Compreender quais sdo os fatores das rodovias e da paisagem que influenciam os
atropelamentos da fauna de interesse € fundamental para servir de base nos estudos de avaliacdo
de impacto das rodovias e nas propostas de possiveis estruturas mitigadoras. O objetivo
principal desse estudo foi avaliar quais caracteristicas da paisagem e da rodovia estdo
associadas aos atropelamentos de Coendou sp. e se essas associagOes dependem da escala
avaliada. Utilizamos uma abordagem multiescala tanto nas variaveis preditoras quanto na
variavel resposta para avaliar a relacdo da paisagem com os atropelamentos de ouri¢o-cacheiro
para a rodovia RSC-287, na regido central do Rio Grande do Sul que intersecciona os dois

biomas do estado: Mata Atlantica e Pampa.
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A dissertacdo esta estruturada nesta secdo introdutdria, seguida de outra secdo no
formato de um artigo cientifico e finalizada por uma secdo de consideragdes finais, na qual

resgatamos alguns dos principais resultados e desdobramentos possiveis desse estudo.
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CAPITULO 1

Atropelamento de ouricos e a influéncia da paisagem: uma
abordagem multiscala

Esse capitulo foi elaborado como
manuscrito e formatado para as normas da

revista Journal of Mammalogy.
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Resumo

Padrdes espaciais dos atropelamentos sdo ocasionados por diversos fatores relacionado a
paisagem, ao comportamento e ecologia da espécie, e as caracteristicas das rodovias. Visto que
padrGes ecoldgicos ocorrem em diversas escalas, a andlise dos fatores que influenciam
atropelamentos deve ser feita em uma abordagem multiescala. Nesse estudo, analisamos as
fatalidades de ourigo-caixeiro (Coendou sp.) na rodovia RSC-287, na regido central do Rio
Grande do Sul. Utilizamos uma abordagem multiescala que compreendeu tanto a escala de
efeito para avaliar as variaveis preditoras selecionadas, quanto a escala de observacdo para
avaliar a variavel resposta em trés diferentes escalas. Construimos modelos explanatorios dos
atropelamentos em relacdo as caracteristicas de paisagem e de rodovia para compreender 0s
fatores de influéncia das fatalidades. Nossos resultados mostram que a formacéo florestal é
importante para 0 grupo nessa regido e que essa relacdo independe da escala analisada. As
caracteristicas de rodovia ndo apresentaram associacdo com as fatalidades.
Surpreendentemente, varidveis como presenca de agua e classes de agropecuaria mostraram
relacdo positiva e significativa com os atropelamentos. A utilizagdo de uma abordagem
multiescala favorece a construcdo de modelos explanatdrios mais robustos e condizentes com

0s padrdes da paisagem, auxiliando no desenvolvimento de propostas de estruturas mitigadoras

a serem implantadas em estradas com caracteristicas semelhantes.
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Palavras-chave: escala de efeito; caracteristica de paisagem; mdltiplas escalas, colisdes com

animais silvestres; Erethizontidae
Introducéo

Nos ultimos anos, a rapida expansdo das redes rodoviarias tem resultado em inimeros
impactos nos ecossistemas (Aquino e Nkomo 2021), como a fragmentacédo e a diminuicdo da
qualidade do habitat e a mortalidade direta (Fahrig e Rytwinski 2009). A colisdo de animais
com veiculos é um dos impactos das rodovias que mais ameaca a persisténcia das populacées (
Ascensao et al. 2013), mais do que o efeito barreira e isolamento populacional (Jackson e Fahrig
2011). A medida que mais rodovias cortam ambientes pouco antropizados e que o trafego
aumenta, mais comuns se tornam as colisdes, acarretando em um problema socioecondmico e
ambiental (Hughes et al. 1996) dependendo das espécies envolvidas. Diversos fatores podem
influenciar no evento de atropelamento de um animal, e por isso entender quais Sao 0s principais
fatores € fundamental para o planejamento de a¢cdes mitigadoras, incluindo definicdes de rotas
gue evitem e minimizem esse impacto nas rodovias em planejamento e a definicdo da

localizacdo de estruturas mitigadoras nas estradas em operacao.

Dentre os mamiferos, um grupo bastante impactado por rodovias sdo os arboricolas, seja
pelo impacto direto ou pelo efeito barreira (Goldingay e Taylor 2009; Soanes and van der Ree
2015). Arboricolas sdo muito sensiveis aos impactos das rodovias por serem animais
dependentes da floresta e principalmente da conectividade da copa das arvores (Lancaster et al.
2011; Taylor et al. 2011). No entanto, pouco se sabe sobre quais sdo os fatores que influenciam
os atropelamentos de espécies desse grupo. A maioria dos estudos em ecologia de rodovias
focados nas espécies arboricolas sdo mais voltados para propostas e avaliacdo de estruturas
mitigadoras (Taylor e Goldingay 2012a; Soanes et al. 2013). Entender os fatores que

influenciam a mortalidade desse grupo € um ponto de partida para sugerir medidas mitigadoras
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mais especificas e eficazes. Os ouricos podem servir de modelo para explicar como as
caracteristicas da paisagem influenciam os atropelamentos em arboricolas, por serem animais
com habitos fortemente dependentes da cobertura florestal e serem mais abundantes do que

outras espécies que compartilhnam esse ambiente.

A associagao entre atropelamentos de fauna e atributos do ambiente pode diferir quando
analisada em diferentes escalas espaciais (Holland et al. 2004; de Knegt et al. 2010). Em uma
escala menor, a paisagem pode ser muito heterogénea a ponto de a analise ndo chegar a nenhum
resultado conclusivo. Em contrapartida, uma escala mais fina também pode tornar
imperceptiveis as associa¢cdes, devido a baixa variagdo presente na variavel resposta ou a
homogeneidade da paisagem nessa escala. Para contornar um dos desafios que é compreender
em que escala 0s ourigos respondem ao seu entorno, usamos uma abordagem multiescala na
andlise das variaveis preditoras e 0 reconhecimento da “escala de efeito”, ou seja, a escala com
maior efeito para a variavel analisada (Jackson e Fahrig, 2015; Moraga et al. 2019), . H& raz0es,
no entanto, para estender a abordagem multiescala também para a avaliacdo do efeito da escolha
do tamanho da unidade amostral afetando a magnitude da variavel resposta. H4 uma volumosa
literatura sobre o efeito da escala na estimativa de padrdes espaciais de inimeros atributos de
populacbes e comunidades ecoldgicas (Sandel 2015), contudo sdo raros os estudos que

exploram seu efeito sobre padroes espaciais de fatalidades em rodovias (Teixeira et al. 2013).

Nesse estudo nos buscamos identificar quais caracteristicas da paisagem e da rodovia
afetam a densidade de atropelamentos de ouricos levando em consideracao os possiveis efeitos

da escolha da escala de avaliacdo tanto nas variaveis preditoras quanto na variavel resposta.
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Materiais e métodos

Area de estudo

Realizamos este estudo em um trecho de 148 km da rodovia RSC-287, localizada na
regido central do estado do Rio Grande do Sul, que se estende da localidade de Tabai até Paraiso
do Sul (Fig.1). A RSC-287 é uma rodovia que une o centro do estado a regido metropolitana de
Porto Alegre, e faz ligacdo com as rodovias BR-153, BRS-386 e BRS-471. A porcao darodovia
avaliada nesse estudo contém trechos de pista simples e pista dupla pavimentados, e um trafego
médio diario de 11,846 veiculos registrado no ano de 2019 - de 12,288 veiculos por dia no més
de dezembro, e minimo de 11,359 no més de fevereiro (Empresa Gaucha de Rodovias, 2021).
A RSC-287 intersecciona 0s biomas Mata Atlantica e Pampa, apresentando paisagem bastante

heterogénea com campos nativos e pastagens, formacoes florestais nativas e extensas areas de

Classes de paisagem

=== RSC 287
9 Il Formacao Florestal [] Agropecudria
» I Floresta Plantada [ Area Nao Vegetada
1 Formagao N&o Florestal WM Corpos d'agua

Figura 1. Mapa da area de estudo com as classes de uso e cobertura da colecdo 5 do

Mapbiomas e o trecho da rodovia RSC-287 estudado (linha vermelha).
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silvicultura e areas agricolas. Utilizamos o mapa de uso e cobertura do solo para 0s biomas

Mata Atlantica e Pampa disponibilizado na cole¢éo 5 do Mapbiomas (Souza et al.2020).

Grupo-alvo

Os ouricos (Erithezontidae) sdo roedores de médio porte, que se distribuem do México
a Argentina. S8o animais que ocupam areas de formacao florestal, tém habitos arboricolas,
utilizando as arvores para locomocéo, abrigo e forrageamento, podendo descer ao solo em busca
de alimento (Chiarello et al. 1997; Passamani 2010; De Abreu et al. 2017) e para deslocamento
e dispersdo. S8o animais noturnos e solitarios, e a alimentacdo é baseada em folhas, frutas e
sementes (Voss 2011). No geral possuem bom olfato e audicdo, porém uma visdo ruim

(Vaughan et al. 2000).

Durante as campanhas encontramos dois morfotipos diferentes de ourigcos: um com 0s
espinhos mais aparentes e pelo menos denso e o0 outro com maior proporcdo de pelos mais
longos que os espinhos. Decidimos por nos referirmos apenas a familia Erithozontidae e
denomina-los de ouricos, nome popular do género, devido as incertezas na classificacdo dos
ourigos neotropicais e recorrente discussao na literatura sobre os nomes validos (Leite et al.
2011; Voss 2011; Caldara e Leite 2012; Voss et al. 2013; De Abreu et al. 2017), e pela

dificuldade frequente de diferenciar os dois morfotipos em virtude do estado da carcaga (MS1).

Coleta de dados

Fatalidades de ouricos

Os dados que utilizamos neste estudo foram cedidos pela Empresa Gaulcha de Rodovias
(EGR), concessionaria publica que opera a RSC-287, e foram coletados no &mbito do Programa
Basico Ambiental desenvolvido para manutencdo da licenca de operagdo destes trechos com
base em duas abordagens, cujos bancos de dados foram reunidos em um conjunto Unico. Na

primeira abordagem, foram realizadas duas campanhas de monitoramento da fauna atropelada
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com oito dias de duracgdo (de outubro a novembro de 2019 e janeiro e fevereiro de 2020) com
dois observadores bidlogos percorrendo as vias em um veiculo a uma velocidade média de 40
km/h. A cada dia o sentido do monitoramento foi invertido. Cada carcaca recebeu um nimero
identificador Unico que foi marcado com tinta no asfalto, proximo a fatalidade (MS1). Todos
os registros foram feitos em aplicativo de coleta de dados para telefones celulares sendo obtidas
fotografias e a geolocalizagdo. No primeiro dia de campanha foram registradas e marcadas todas
as carcacas encontradas na pista. Nos dias subsequentes, as carcagas que nao possuiam ndmero
identificador foram registradas como novas, e as que apresentavam identificagdo foram
registradas como recaptura para evitar problema de recontagem. Na segunda abordagem, os
dados foram coletados do banco de dados do programa de remocéo e limpeza das pistas cedidos
pela EGR. Nesse caso as informagdes foram coletadas pelas equipes de manutencdo que
regularmente percorriam a rodovia registrando em aplicativo de celular especifico a coordenada
e fotografia de cada fatalidade, que posteriormente foi identificada por especialistas. Utilizamos

os dados coletados entre margo de 2020 e fevereiro de 2021 para a segunda abordagem.
Variaveis preditoras

A lista das variaveis preditoras utilizadas bem como a sua descricao, a relacdo esperada

com a variavel resposta e a origem dos dados esta sistematizada na Tabela 1.

Para as variaveis de cobertura e uso do solo utilizamos a Colecdo 5 do Mapbiomas
(Souza et al. 2020) com a classificacdo do ano de 2019 para os biomas Pampa e Mata Atlantica.
Aglutinamos a classificacdo original em 7 classes: Formacdo Florestal, Floresta Plantada,
Formacdo N&o Florestal (Formagio Campestre, Campo Alagado e Area Pantanosa),
Agropecuéria (Pastagem, Agricultura, Lavouras Temporéarias, Soja, Mosaico de Agricultura e

Pastagem), Area Ndo Vegetada (Infraestrutura Urbana) e Corpos d’agua (Rios, Lago e Oceano).
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131  Tabela 1. Definicdo das varidveis preditoras, relagdes esperadas com os atropelamentos de

132 ourico e fonte dos dados.

Relacdo esperada com a

Variavel Abreviacdo Definicao -/ Justificativa Fonte
variavel resposta
Variaveis de
paisagem
Formacéo Proporcéo de Ambiente
¢ FFlor pOrGao Relacdo positiva preferencial destes Mapbiomas
Florestal floresta nativa Lo .
animais arboricolas
x Ambiente muito
Floresta Proporcdo de simplificado e pobre
FPlant floresta plantada Relacdo negativa Mapbiomas
Plantada o em recursos para 0s
(silvicultura) .
ourigos
Proporcéo de
. Nix areas de Ambiente ndo
Formagdo Néao N x . .
Elorestal FnFlor formacéo Relacdo negativa ocupado pelos Mapbiomas
campestres e ourigos
campos alagados
x Ambiente ndo
Proporcéo de
. ocupado ou apenas
- area de x . .
Agropecudria Agro . Relacdo negativa raramente ocupado Mapbiomas
agricultura e
astagem (dependendo do
pastag cultivo)
Pr a . x
< x . oporgao de Ambiente ndo
Area Néo areas urbanizadas x . .
NVeg . N Relacdo negativa ocupado pelos Mapbiomas
Vegetada e outras areas nao .
ouricos
vegetadas
x . Ambiente ndo
Corpos < Proporcéo de rios ~ . .
o Agua Relacdo negativa ocupado pelos Mapbiomas
d’Agua e lagos .
ouricos
Variaveis de
rodovia
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Hidrografia

Cruzamentos

Aglomeracéo
Urbana

Declividade

Sinuosidade

Hidro

Cross

Aglom

Decl

Sinuos

NUmero de
cruzamentos da
RSC-287 com
cursos d’agua

Relacdo positiva

Numero de
cruzamentos da
RSC 287 com
rodovias
adjacentes

Relag&o positiva

Areas com
caracterizacdo
urbana em um

raio de 50m

centrados na
rodovia

Relacdo negativa

Média da
porcentagem de
inclinacdo do
terreno em 50 m
centrados na
rodovia

Relacdo negativa

Razdo entre a
distancia
euclidiana e a
distancia linear
dentro de um
segmento

positiva

Relacdo negativa ou

Margens podem ser
usadas como
corredores
concentrando
fatalidades nos
cruzamentos

Estradas vicinais e
suas margens podem
ser usadas como
corredores
concentrando
fatalidades nos
cruzamentos

Ambiente ndo
ocupado por ouricos
€ 0 aumento da
densidade de
carnivoros
domésticos pode ser
fator adicional de
baixa densidade de
ourigos

A fauna tende a
evitar travessias em
trechos rodoviarios

em cortes, na qual
um dos lados forma
uma parede quase
intransponivel.

Pode promover a
reducdo da
velocidade do
trafego, diminuindo o
risco de
atropelamento, mas
também que pode
diminuir a
visibilidade do
motorista, o que
aumentaria o risco de
atropelamento

OpenStreetMap

OpenStreetMap

EGR

TopoData
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Obtivemos as porcentagens de cobertura de cada classe de uso do solo com a métrica

pland extraida com o pacote Landscapemetrics (Hesselbarth et al. 2019) no Software R (R Core

Team 2020). Compilamos o numero de cruzamento de rodovias adjacentes (Cross) e 0 nimero

de cruzamentos de cursos d’agua (hidro) sobrepondo os mapas, disponibilizados pelo
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OpenStreetMap (Curran et al. 2020), das rodovias e da hidrografia do Rio Grande do Sul a
rodovia RSC-287. Em buffers de diferentes escalas, extraimos o nimero de intersec¢Ges para
cada segmento, utilizando a ferramenta “Intersec¢des de linhas” do software QGIS (Gray 2018).
Medimos a sinuosidade (sinus) da rodovia a partir da razéo da distancia linear e da distancia
euclidiana entre os limites de cada segmento nos quais a estrada foi subdividida. Utilizamos o
Modelo Digital de Elevacdo (MDE) disponivel na base de dados TopoData (De Morisson et al.
2017) para extrair as porcentagens médias de declividade para cada segmento em um buffer
retangular de 50 m de largura margeando o segmento da rodovia. Para as variaveis sinuosidade
e declividade a analise em diferentes escalas ocorreu apenas em relagdo ao tamanho das
unidades amostrais (escala de observacao), tendo em vista que ambas varidveis apresentam

pouca variacdo em outras escalas de buffers (escala de efeito).

Para estimar a variavel aglomeracdo urbana (aglom), utilizamos imagens de alta
resolucédo dos arredores da rodovia feita por drones classificadas visualmente pela empresa
STE. Extraimos a porcentagem da classe dentro de um buffer retangular de 50 m de largura

margeando 0 segmento da rodovia.

Analise de Dados

Utilizamos uma abordagem multiescala para avaliar a melhor escala de analise para o
conjunto de dados tanto para a variavel resposta, quanto para as variaveis preditoras. O nimero
de atropelamento por segmento da estrada (variavel resposta) foi avaliado nas escalas (tamanho
de segmento) de 1000 m, 1500 m e 2000 m. Em func¢&o dos altos nimeros de segmentos com
zeros (nenhum registro de atropelamento), comparamos diferentes distribui¢Oes para averiguar
a necessidade de um método que corrigisse esse problema. Analisamos um mesmo modelo com
distribuigdes de Poisson, Quasipoisson e Zero-inflated Poisson (Zuur et al. 2009) a fim de nos

certificar do método mais adequado para 0s nossos dados. Nao houve diferenca nos parametros
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175

para as trés abordagens, indicando que os dados ndo apresentam uma dispersao por zeros
inflados importante (MS2). Sendo assim, optamos por utilizar Modelos Lineares Generalizados

(GLM) com distribuicdo de Poisson.

Para cada uma destas extensGes de segmento avaliamos a relacdo com as variaveis
preditoras padronizadas seguindo trés etapas. Na primeira etapa, avaliamos a escala de efeito
para cada varidvel preditora, ou seja, a extensdo na qual a varidvel tem o efeito mais forte sobre
a variavel reposta (Moraga et al. 2019). Utilizamos tamanhos de buffer iguais ou maiores que
a metade da extensdo do segmento a ser avaliado (500 m, 750 m, 1000 m, 1500 m, 2000 m)
(Fig.2; MS3). Identificamos a melhor escala para cada varidvel através da competicdo de
Modelos Lineares Generalizados (GLM), com distribui¢do de Poisson, utilizando o critério de
informagdo de Akaike (AIC; Burham e Anderson 2002), selecionando os modelos com delta
AIC menor que dois e menor que o modelo nulo. Os GLMs foram realizados com a funcéo glm

do pacote stats (Seiler 2004) do software R (R Core Team 2020).

RSC287- segmentos de 1000m  Classes de Paisagem
gentrmdes#difegmento B Formagao Florestal
~— Segmento
9 [T Floresta Plantada

— RSC 287 o

3 buffer de 500m (] Formaqao.Nao Florestal
O buffer de 750m " Agropecuaria

3 buffer de 1000m 7 Area Néo Vegetada

[ buffer de 1500m Il Corpos d'4gua
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Figura 2, Representacéo das diferentes extensdes de buffers para um tamanho de segmento de

1000 m na RSC-287,

Na segunda etapa analisamos a correlacdo entre as varidveis preditoras nas suas
melhores escalas, para cada tamanho de segmento, através da matriz de correlagdo de Pearson
com a funcgéo rcorr do pacote Hmisc (Harrell 2007) do software R (R Core Team 2020).
Nenhum par de variaveis apresentou correlagdo maior que 0,7, portanto nenhuma variavel foi

excluida.

Na terceira etapa, competimos modelos com diferentes combinacdes das variaveis
preditoras na sua melhor escala (primeira etapa) em relacdo aos atropelamentos, para cada
tamanho de segmento, utilizando a mesma abordagem analitica e critérios de sele¢do adotados
anteriormente (MS4). Na analise dos modelos, selecionamos os modelos finais através do
critério de AIC e realizamos a ponderacdo dos modelos (funcdo model-avg pacote MuMIn
(Barton 2020) no R (R Core Team 2020), sempre que mais de um modelo foi plausivel (delta
AIC <2 e < que 0 modelo nulo) com o intuito de verificar a importancia de cada uma das

variaveis (Burham e Anderson 2002).

Resultados

Utilizamos 114 registros de atropelamentos de Coendou sp. para a rodovia RSC-287,
dos quais 57 originados do monitoramento sistematico e 57 dos dados de limpeza da pista. A
andlise da escala de efeito excluiu a variavel de cruzamento de rodovias (cross) para todas as
extensdes de segmento. No total analisamos 11 variaveis preditoras das fatalidades de ouricos,

cada uma na sua melhor escala em cada tamanho de segmento.

Para os segmentos de 1000 m, os modelos ponderados apresentaram as variaveis hidro,
FFlor, FPlant, agro e 4gua das quais FFlor, agro e 4gua apresentaram relacao significativa e

positiva com atropelamentos de ourigos (Fig.3; MS5).
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Para os segmentos de 1500 m, as variaveis selecionadas no modelo foram FPlant,
FFlor, FnFlor, ANVeg, agua e agro, das quais Formacdo ndo Florestal (FnFlor) e Floresta
Plantada (FPlant), apresentaram relacdo negativa e significativa, enquanto Formagdes

Florestais (FFlor) apresentaram relacdo positiva (Fig.3; MS6).

Segmento 1000 Segmento 1500 Segmento 2000

Coeficiente das variaveis

hidro_1000

: FPlant_1000 L]
FFlor_2000 e
.

FFlor_2000

' !
decl . ANVeg_750 .

Variaveis preditoras
Variaveis preditoras

agro_1000

-4 -3 2 1 0 1 -3 1 0

e : 2 :
Coeficiente Coeficiente Coeficiente

Figura 2. Coeficientes e erros (barras cinzas) dos modelos ponderados das variaveis preditoras

associadas as fatalidades de ourico nos diferentes tamanhos de segmento da rodovia RSC-287.

Quando utilizamos segmentos de 2000 m, as variaveis apresentadas pelos modelos
ponderados foram FPlant, hidro, FFlor, agua e agro, das quais apenas FFlor e agro
apresentaram associacgdo significativa e positiva com as fatalidades de ourico, (Fig.3; MS7).
Em sintese, a varidvel Formacao Florestal foi importante, independentemente do tamanho de

segmento.

Discussao

Nossos resultados mostram a importancia de uma abordagem multiescala ndo somente
nas variaveis preditoras, mas também na variavel resposta. Algumas associa¢des de variaveis
so foram aparentes em algumas escalas enquanto outras foram comuns a todos os tamanhos de
segmento. Os padrdes espaciais e 0s processos relacionados séo dependentes de uma escala de
observacao (Wu et al. 2000), embora a maioria dos estudos de padrdes espaciais utilizem apenas

escala de efeito para analisar as variaveis preditoras, a escolha da escala de observagédo segue
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sendo definida com base em conhecimentos prévios. No entanto, esse método pode gerar
inconsisténcias visto que a escala de observacdo pode nao corresponder a escala relevante na
qual estdo atuando os processos ecoldgicos de interesse (Wu et al. 2000). A percep¢do dos
diferentes padrdes espaciais da paisagem depende da escala observada. Por exemplo, a
composigdo da paisagem pode mudar de acordo com o tamanho de manchas, bordas e
corredores. Assim sendo, analises com uma Unica escala ou com a escala incoerente com 0
objeto de estudo podem esconder aspectos estruturais importantes da paisagem (Li e Wu 2007).
N&o encontramos estudos que exploraram abordagens multiescala também para a variavel
dependente (tamanho da unidade amostral) no contexto de modelos explanatorios de fatalidades
de fauna em rodovias, apenas para a deteccao de padrfes espaciais das fatalidades (Teixeira et
al. 2013). Mesmo abordagens multiescala para deteccdo da escala de efeito de variaveis
explanatorias e sua associacdo com as fatalidades de fauna ainda sdo incomuns (Grilo et al.

2016; Markwith et al. 2020)

Como esperado, evidenciamos no nosso estudo que a cobertura de formagdes florestais
é a variavel preditora mais importante que influencia os atropelamentos de ouri¢cos na RSC-
287, independente da escala de observacdo analisada, ja que se mostrou significativa nos trés
tamanhos de segmento analisados. A cobertura de florestas é determinante da ocorréncia e
abundancia de arboricolas (Lancaster et al. 2011) e esta relacionada a conectividade da
paisagem para este grupo (Bueno et al. 2015), duas condi¢des importantes para a ocorréncia de

atropelamentos.

Além das formagdes florestais, outras variaveis preditoras apresentaram associagdo com
os atropelamentos. Diferentemente do esperado, a cobertura de corpos d’agua (dgua) mostrou
uma relagéo positiva com as fatalidades de ourigos em dois dos tamanhos de segmento (1000m
e 2000m). A associagdo positiva com a presenca de &gua pode, na verdade, estar sendo

ocasionada pela vegetacao riparia presente nessas coberturas florestais, sendo utilizada como
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corredor pelos ourigos. A classificacdo de cobertura de uso do solo utilizada nesse trabalho
pode estar considerando a vegetacao riparia como parte da classificacdo dos corpos d’agua. Do
mesmo modo, a associacdo positiva da classe agropecuaria pode estar relacionada com a
vegetacdo adjacente a rodovia nesses ambientes. Em areas com uso da terra para pastagem e
agricultura é necessario preservar uma extensao determinada da mata adjacente a rodovia, 0
que propicia a formagéo de faixas de vegetacdo ao longo da rodovia, as quais poderiam estar

sendo utilizadas como corredores ou até habitat pelos ouricos.

Uma das preocupagdes em estudos com multiplas unidades amostrais com zero eventos,
como € 0 nosso caso, €& como isso pode afetar a deteccdo de associagdes com variaveis
explanatorias (Zuur et al. 2009). N6s adotamos duas abordagens diferentes para lidar com esse
possivel problema. A primeira delas explorando modelos com distribuicdo Quasipoisson e
modelos de Zero Inflated Poisson. A outra adotando diferentes tamanhos de unidades amostrais
(tamanho de gréo). As duas abordagens resultaram em associagdes bastante consistentes entre

variaveis preditoras e as fatalidades de ouricos.

A relativa consisténcia obtida nos modelos explanatorios resultantes deste estudo
oferece alguma seguranca para o seu uso na predicao de locais de maior risco de fatalidades em
rodovias para as quais nao existem dados de fatalidades, como por exemplo, em rodovias a
serem construidas ou pavimentadas. A implantacdo de medidas de mitigacdo de fatalidades é
muito mais barata e por isso mais facil de negociar politicamente quando proposta em fases de
planejamento de intervengdes construtivas como as exemplificadas do que na fase de
regularizagdo de passivos ambientais em rodovias ja em operagdo. A transferéncia de modelos
explanatorios para predicdo de segmentos de risco de colisdo em contextos como esses
anteriormente descritos poucas vezes foi explorada analiticamente (Barrientos e de Dios
Miranda 2012) e desconhecemos situagdes em que tenha sido aplicada em um empreendimento.

Esperamos que nossos modelos possam ser testados e validados em rodovias para as quais
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266  existem dados de fatalidades, promovendo o uso dessa abordagem para o planejamento da

267  mitigagdo de fatalidades de ourigos em rodovias.
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Considerac0es finais

As abordagens multiescala para as variaveis preditoras sdo amplamente utilizadas nas
andlises de caracteristicas da paisagem na influéncia das fatalidades em rodovias. Nao explorar
diferentes escalas nas varidveis respostas pode também influenciar na resposta dos
atropelamentos, visto que o tamanho amostral varia conforme a escala da variavel dependente.
As descobertas desse estudo mostram quais varidveis preditoras sdo importantes e quais escalas

sdo fundamentais de serem levadas em consideracdo no contexto de ouricos e rodovias.

Os estudos acerca dos fatores que influenciam os atropelamentos dos ouricos podem
auxiliar na compreensdo do contexto da paisagem para outros animais com habitos parecidos.
Por serem especialistas, dependente de floresta e que eventualmente descem ao chdo,
aumentando assim o risco de colisdo com um veiculo, podem servir de modelo para entender
os fatores que podem influenciar arboricolas aos atropelamentos. Com isso, um banco de dados
mais robusto de atropelamentos de Coendou sp. pode ajudar a entender melhor os efeitos da
escala na variavel resposta, visto que com uma maior quantidade de registros, escalas ainda
maiores poderiam ser analisadas e os modelos podem apresentar melhores ajustes. Com
registros das fatalidades da espécie para outras regides € possivel fazer uma generalizacédo a

respeito da relacdo entre os atropelamentos e as caracteristicas de paisagem para o grupo.

Além disso, visto que sabemos que a Formacédo Florestal € importante para a espécie,
explorar outras associacfes da paisagem como distancia de uma mancha de floresta nativa ou
a proporcao de vegetacdo na faixa contigua a rodovia, podem trazer explicagdes mais robustas

sobre a presenca de atropelamentos de ourigos em regiGes sem a conectividade das arvores.

Por fim, analisar essas associacGes em diferentes escalas para todas as variaveis é
importante para identificar os locais de risco para o grupo e posterior implementacdo de

estruturas mitigadoras. Esperamos que a abordagem apresentada aqui possa trazer novas ideias
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a respeito das analises sobre a relagdo da paisagem com as rodovias e que possa levar subsidios

para facilitar a inclusdo de medidas mitigadoras em areas sem registros prévios de fatalidades.
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Material suplementar

Figura MS1: Espécimes de Coendou sp. encontrados durante o monitoramento. A, B, C

individuos diferentes e suas variacbes. D — Carcaga degradada e marcagdo do ndmero

identificador.

Tabela MS2: Comparacdo entre um mesmo GLM com os trés tipos de abordagem: distribuicéo

de Poisson (p), Zero-inflated Poisson (zi) e distribuigdo Quasipoisson(q) para o tamanho de

1000m de segmento. B — estimate; SE — erro padrdo

Variavel p_p p_SE q_p q_SE zi B zi SE

FFlor_2000 0,757101 0,236378 0,757101 0,242142 0,745854 0,248456
FPlant_500 -2,93875 1,669086 -2,93875 1,709785 -2,97156 1,707686
Agro_1000 0,809017 0,366182 0,809017 0,375111 0,789015 0,389203
NVeg_2000 0,009573 0,030577 0,009573 0,031322 0,009243 0,032481

Tabela MS3, Parametros dos modelos construidos para a Escala de Efeito das variaveis

preditoras.

39



Segmento 1000m

Variavel buffers K AlCc Delta_AlCc AlCcWt
1000m 2 364,9805 0,0000 0,3250
500m 2 365,4334 0,4528 0,2591
agro 1500m 2 366,3207 1,3402 0,1663
nulo 1 366,5491 1,5686 0,1483
2000m 2 367,3128 2,3323 0,1013
nulo 1 366,5491 0,0000 0,3524
500m 2 367,8448 1,2957 0,1844
agua 1500m 2 367,9867 1,4375 0,1718
1000m 2 368,1691 1,6199 0,1568
2000m 2 368,4741 1,9249 0,1346
nulo 1 366,5491 0,0000 0,3590
2000m 2 367,3565 0,8073 0,2398
ANVeg 500m 2 368,4416 1,8924 0,1394
1500m 2 368,5542 2,0050 0,1317
1000m 2 368,5792 2,0301 0,1301
nulo 1 366,5491 0,0000 0,3061
2000m 2 366,9439 0,3947 0,2513
Cross 1500m 2 367,3425 0,7933 0,2059
1000m 2 368,3198 1,7706 0,1263
500m 2 368,5863 2,0372 0,1105
2000m 2 365,9676 0,0000 0,3009
nulo 1 366,5491 0,5816 0,2250
Fflor 1500m 2 366,5813 0,6137 0,2214
1000m 2 367,6269 1,6593 0,1313
500m 2 367,7831 1,8156 0,1214
1000m 2 352,0190 0,0000 0,4696
FnFlor 2000m 2 352,7942 0,7752 0,3187
1500m 2 354,8583 2,8392 0,1135
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500m 355,1557 3,1367 0,0979

nulo 366,5491 14,5301 0,0003

1000m 332,6998 0,0000 0,7535

1500m 335,4413 2,7415 0,1913

FPlant 2000m 338,8832 6,1834 0,0342

500m 339,8622 7,1624 0,0210

nulo 366,5491 33,8493 0,0000

500m 362,3444 0,0000 0,5227

1500m 364,8176 2,4732 0,1518

hidro 2000m 364,8178 2,4734 0,1518

1000m 365,4635 3,1191 0,1099

nulo 366,5491 4,2047 0,0639

Segmento 1500m

Variavel buffers AlCc Delta_AlICc AlICcWt

750m 304,0268 0,0000 0,3668

1000m 304,8506 0,8239 0,2429

agro 1500m 305,8946 1,8678 0,1441

nulo 306,0869 2,0601 0,1309

2000m 306,3429 2,3161 0,1152

nulo 306,0869 0,0000 0,3455

750m 307,0964 1,0095 0,2085

agua 1000m 307,5402 1,4534 0,1670

2000m 307,6866 1,5997 0,1553

1500m 308,1411 2,0542 0,1237

nulo 306,0869 0,0000 0,3504

750m 307,2630 1,1761 0,1946

ANVeg 1000m 307,5332 1,4464 0,1700

2000m 307,6433 1,5564 0,1609

1500m 308,1621 2,0753 0,1241

Cross nulo 306,0869 0,0000 0,3148
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2000m 306,3684 0,2816 0,2734

1500m 307,3707 1,2839 0,1656

750m 307,7899 1,7030 0,1343

1000m 308,1563 2,0694 0,1118

2000m 305,8262 0,0000 0,2519

nulo 306,0869 0,2606 0,2211

FFlor 1500m 306,1409 0,3147 0,2152

1000m 306,5840 0,7578 0,1725

750m 307,0121 1,1859 0,1392

2000m 291,1748 0,0000 0,3330

1500m 291,4577 0,2829 0,2891

FnFlor 750m 292,0253 0,8505 0,2177

1000m 292,6397 1,4649 0,1601

nulo 306,0869 14,9120 0,0002

750m 274,1643 0,0000 0,5925

1000m 276,3222 2,1579 0,2014

FPlant 1500m 277,4970 3,3328 0,1119

2000m 277,8417 3,6774 0,0942

nulo 306,0869 31,9226 0,0000

1500m 302,1534 0,0000 0,5380

1000m 303,4571 1,3038 0,2803

hidro 2000m 306,0790 3,9257 0,0756

nulo 306,0869 3,9335 0,0753

750m 307,8757 5,7223 0,0308

Segmento 2000m

Variavel buffers AlCc Delta_AlCc AlCcWt

1000m 260,3207 0 0,3836

agro 1500m 261,3067 0,9860 0,2343

nulo 261,5309 1,2101 0,2095
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2000m 261,9188 1,5981 0,1725
nulo 261,5309 0,0000 0,4321
2000m 262,7608 1,2299 0,2336
agua
1000m 263,3615 1,8306 0,1730
1500m 263,5031 1,9723 0,1612
nulo 261,5309 0,0000 0,4177
2000m 262,4931 0,9622 0,2582
ANVeg
1000m 263,2600 1,7291 0,1760
1500m 263,6042 2,0733 0,1481
2000m 261,5225 0,0000 0,3365
nulo 261,5309 0,0084 0,3351
Cross
1500m 262,9216 1,3991 0,1672
1000m 262,9942 1,4717 0,1612
2000m 261,2730 0,0000 0,2935
nulo 261,5309 0,2578 0,2580
FFlor
1500m 261,5879 0,3149 0,2507
1000m 262,0622 0,7892 0,1978
1500m 245,9517 0,0000 0,4579
2000m 246,2323 0,2805 0,3980
FnFlor
1000m 248,2676 2,3159 0,1439
nulo 261,5309 15,5791 0,0002
1000m 228,0078 0,0000 0,4845
1500m 228,4192 0,4113 0,3944
FPlant
2000m 230,7810 2,7732 0,1211
nulo 261,5309 33,5231 0,0000
1000m 255,5774 0,0000 0,7350
1500m 259,2976 3,7202 0,1144
hidro
2000m 259,3195 3,7420 0,1132
nulo 261,5309 5,9534 0,0375
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Tabela MS4: Tabela com todos 0os GLMs construidos para a competi¢cdo dos modelos para o

tamanho de 1000m. Os mesmos modelos foram utilizados para os demais tamanhos de

segmento, mudando apenas o buffer das variveis.

Parametros AIC

Nome Tipo K AlCc Delta_AlCc
Nevents ~ aglom+ hidro_500 + FFlor__2000 + FPlant_500 + fNFlor_2000 +

modelo 18 agro_1000+ agua 5000 6 | 220,10991 | O

modelo 16 Nevents ~ sinuos + hidro_500 + FFlor__2000 + FPlant_500 + fNFlor_2000 + 8 | 22145334 | 1.3434342
agro_1000+ agua 5000

modelo 14 aNgeJ/:HSt?)(;Oagloer hidro_500 + FFlor__ 2000 + FPlant_500 + fNFlor_2000 + 7 | 22198874 | 1,8788319

modelo 15 Nevents ~ hidro_500 + FFlor__2000 + FPlant_500 + fNFlor_2000 + agro_1000+ 8 | 2220658 | 1,9558903
agua_5000

modelo 19 Nevents ~ hidro_500 + FFlor__2000 + FPlant_500 + agro_1000+ agua_5000 9 | 222,39874 | 2,2888329
Nevents ~ decl+ hidro_500 + FForm_2000 + FPlant_500 + fNFlor_2000 +

modelo 3 agro_1000 + Nveg_2000 + agua_5000 9 | 222,95057 | 2,8406615
Nevents ~ aglom + hidro_500 + FFlor__2000 + FPlant_500 + fNFlor_2000 +

modelo 10 Nveg_ 2000 + agua 5000 6 | 223,41706 | 3,3071559
Nevents ~ hidro_500 + FFlor__2000 + FPlant_500 + fNFlor_2000 + agro_1000

modelo 5 + Nveg_ 2000 + agua 5000 8 | 224,0298 | 3,9198887

modelo 20 Nevents ~ sinuos + decl + aglom + hidro_500 + FFlor__2000 + FPlant_500 + 5 | 22414358 | 4,0336757
agro_1000+ agua 5000

modelo 17 Nevents ~ decl + hidro_500 + FFlor__2000 + FPlant_500 + fNFlor_2000 + 8 | 22420097 | 4,0910669
agro_1000+ agua 5000
Nevents ~ aglom + decl+ hidro_500 + FFlor__2000 + FPlant_500 + fNFlor_2000

modelo 2 + agro_1000 + Nveg_2000 + agua_5000 9 | 224,27068 | 4,160769

modelo 12 Nevents ~ sinuos + hidro_500 + FFlor__2000 + FPlant_500 + fNFlor_2000 + 7 | 22467158 | 45616743
agua_5000

modelo 25 Nevents ~ hidro_500 + FPlant_500 + Nveg_2000 + agua_5000 7 | 224,91817 | 4,8082591

modelo 11 | Nevents ~ hidro_500 + FFlor__2000 + FPlant_500 + fNFlor_2000 + agua_5000 | 7 | 224,95372 | 4,8438103

modelo 13 aNgeJ/:nggaodecl + hidro_500 + FFlor__2000 + FPlant_500 + fNFlor_2000 + 7 | 225.06663 | 4,956722

modelo 29 aNgeJ/:ngéaohldro_SOO + FPlant_500 + fNFlor_2000 + agro_1000 + Nveg_2000+ 5 | 22533221 | 52223012
Nevents ~ sinuos + decl + aglom + hidro_500 + FFlor__2000 + FPlant_500 +

modelo 7 fNFlor_2000 + Nveg_2000 + agua_5000 8 | 225,57436 | 5,4644516
Nevents ~ sinuos + hidro_500 + FFlor__2000 + FPlant_500 + fNFlor_2000 +

modelo 8 Nveg_2000 + agua_5000 8 | 225,75106 | 5,6411558

modelo 23 | Nevents ~ hidro_500 + FPlant 500 + agro_1000 + agua_5000 5 | 225,89502 | 5,7851112
Nevents ~ aglom + hidro_500 + FFlor__2000 + FPlant_500 + fNFlor_2000 +

modelo 4 agro_1000 + Nveg_2000 + agua_5000 9 | 226,17016 | 6,0602494

modelo 32 | Nevents ~ FPlant_500 + fNFlor_2000 + agro_1000 + Nveg_2000 8 | 226,38806 | 6,2781479

modelo 21 Nevents ~ hidro_500 + FFlor__2000 + FPlant_500 + agua_5000 4 | 226,41986 | 6,3099576
Nevents ~ sinuos + aglom + decl+ hidro_500 + FFlor_2000 + FPlant_500 +

modelo 1 | \Flor 2000 + agro_1000 + Nveg_ 2000 + agua_5000 11| 226,60299 | 6,4930765
Nevents ~ decl + hidro_500 + FFlor__2000 + FPlant_500 + fNFlor_2000 +

modelo 9 Nveg_2000 + agua_5000 8 | 226,76845 | 6,6585387

modelo 26 Nevents ~ FFlor_2000 + FPlant_500 + fNFlor_2000 + agro_1000 + Nveg_2000 + 7 | 226,92933 | 6.8194182

agua_5000
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Nevents ~ hidro_500 + FFlor_2000 + FPlant_500 + fNFlor_2000 + agro_1000 +

modelo 27 7 | 227,98261 | 7,8727069
Nveg 2000

modelo 28 Nevents ~ hidro_500 + FFlor_2000 + fNFlor_2000 + agro_1000 + Nveg_2000 + 7 | 2281449 | 8,0349919
agua_5000

modelo 24 | Nevents ~ hidro_500 + FFlor_ 2000 + FPlant_500 + fNFlor_2000 + agua_5000 | 5 | 228,16737 | 8,0574606

modelo 22 | Nevents ~ hidro_500 + FPlant_500 + agua_5000 5 | 228,54171 | 8,4318062

modelo 6 Nevents ~ sinuos + decl + aglom + hidro_500 10 | 229,57451 | 9,4646054

modelo 30 | Nevents ~ hidro 500 + FFlor_2000 + agro_1000 + agua_5000 5 | 230,85868 | 10,748773

modelo 31 L\Igel}/:n;(s)aosmuos + decl + aglom+ hidro_500 + FFlor_2000 + agro_1000 + 8 | 23316400 | 13,05418
Nevents ~ sinuos + decl + aglom+ Nevents ~ FPlant_500 + fNFlor_2000 +

modelo 33 agro_1000 + Nveg_2000 5 | 244,68596 | 24,576055

nulo Nevents ~ 1 1 | 246,54164 | 26,431738

Tabela MS5: Coeficientes dos modelos ponderados das variaveis preditoras e fatalidades de

ourigo em segmentos de 1000m na rodovia RSC 287, 3 — estimate; SE — erro padréo.

Parametros em negrito apresentam significancia de p > 0,01,

Variavel B SE Adjusted SE z value
Intercept -2,20695 0,643669 0,64901 34

agro_1000 0,874145 0,340373 0,343002 2,549
Agua_500 0,229328 0,084067 0,084749 2,706
decl 0,139077 0,173932 0,174566 0,797
FFlor_2000 0,703644 0,245512 0,247424 2,844
FPlant_500 -2,86576 1,759359 1,773986 1,615
hidro_500 0,192986 0,166355 0,167064 1,155
sinuos 0,062744 0,10806 0,10844 0,579
ANVeg_2000 0,002856 0,013289 0,013355 0,214

Tabela MS6: Coeficientes dos modelos ponderados das variaveis preditoras e fatalidades de

ourigo em segmentos de 1500m na rodovia RSC 287, B —estimate; SE — erro padrdo. Parametros

em negrito apresentam significancia de p > 0,01,

Pr(>[z])
0,000673
0,010818
0,006811
0,425625
0,004457
0,106216
0,248022
0,562855

0,830653

Variavel

B SE Adjusted SE z value

Intercept -0,80352 0,36395 0,368553 2,18

45

Pr(>|z])

0,0292




FPlant_750 -2,56653 0,993038 1,005575 2,552 0,0107

FFlor_2000 0,325431 0,127038 0,128169 2,539 0,0111
FnFlor_2000 -0,34054 0,19628 0,198342 1,717 0,086
ANVeg_750 -0,04402 0,092826 0,093361 0,472 0,6373
Agua_750 0,057408 0,082612 0,083048 0,691 0,4894
Agro_750 0,046748 0,131182 0,131787 0,355 0,7228
hidro_1500 0,016161 0,053308 0,053676 0,301 0,7633
aglom -0,00881 0,04559 0,045963 0,192 0,848
decl -0,01423 0,055992 0,056437 0,252 0,801

Tabela MS7: Coeficientes dos modelos ponderados das variaveis preditoras e fatalidades de
ouri¢co em segmentos de 2000m na rodovia RSC 287, 3 — estimate; SE — erro padrao.

Parametros em negrito apresentam significancia de p > 0,01,

Variavel B SE Adjusted SE z value Pr(>|z|)
Intercept -1,234 0,5249 0,5338 2,311 0,02081
Agro_1000 0,7959 0,3323 0,3377 2,357 0,01842
Agua_2000 0,111 0,1514 0,1526 0,728 0,46682
FPlant_1000 -2,4225 1,4122 1,4362 1,687 0,09164
FFlor_2000 0,7896 0,26 0,264 2,991 0,00278
hidro_1000 0,1364 0,1542 0,1553 0,878 0,3798

Tabela MS8, Parametros dos modelos ponderados com delta AIC < 2 para o tamanho de

1000m.

modelo (Intercept) aglom  agro Agua ANVeg  decl FFlor FnFlor FPlant  hidro  sinuos df AlCc delta  weight

439 -2,17231 X 0,859743 0,231376 X 0,275555 0,63434 X -2,7682 0,270553 X 7 219,2486 0 0,046564

935 -2,23708 X 0,831183 0,240138 X X 0,697155 X -2,94061 0,255748 0,185951 7 219,901 0,652438 0,033603
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423

951

447

183

679

167

-2,14517
-2,22433
-2,30946
-2,18342
-2,25486

-2,16791

0,726875 0,232711

0,909715 0,236868

1,087201 0,249426

0,925165 0,202953

0,917272 0,213963

0,817923 0,208646

X

X

X

X

X

X

0,219822

0,028275 0,297986

0,233396
X

X

0,731802
0,617782
0,7287
0,735286
0,791217

0,819977

-2,82223
-2,83937
-2,7017
-2,93217
-3,09644

-2,97145

0,240612
0,274958 0,147308

0,272136

X

X

X

0,173429

X

X

X

X

220,1099
220,2
220,7267
220,884
221,0378

221,0482

0,861296 0,030271
0,951386 0,028937
1,478098 0,022238
1,635427 0,020555
1,789178 0,019034

1,799542 0,018936

Tabela MS9, Pardmetros dos modelos ponderados com delta AIC < 2 para o tamanho de 1500m.

modelo (Intercept) aglom  agro Agua ANVeg decl FFlor FnFlor FPlant hidro sinuos df AlCc delta weight

225 -0,80116 X X X X X 0,273581 -0,3695 -2,5925 X X 263,9391 0 0,0324112
233 -0,80665 X X X -0,1564 X 0,281338 -0,3525 -2,61128 X X 263,9427 0,003604 0,0323529
229 -0,80537 X X 0,119465 X X 0,305971 -0,38025 -2,57069 X X 264,1722 0,233134 0,028845
237 -0,80841 X X 0,112396 -0,14966 X 0,311693 -0,36373 -2,5839 X X 264,4381 0,498978 0,0252548
231 -0,81513 X 0,241523 0,141207 X X 0,449617 -0,30131 -2,49706 X X 264,8337 0,894599 0,0207222
481 -0,76305 X X X X X 0,251723 -0,35908 -2,45289 0,098548 X 265,0664 1,127344 0,0184457
485 -0,77027 X X 0,125487 X X 0,283533 -0,36918 -2,43538 0,107709 X 265,1241 1,185051 0,0179211
227 -0,80954 X 0,184363 X X X 0,379148 -0,30756 -2,54418 X X 265,164 1,224932 0,0175673
226 -0,80769  -0,10013 X X X X 0,282962 -0,35404 -2,62658 X X 265,3531 1,414005 0,0159826
241 -0,81391 X X X X -0,09323 0,339915 -0,38331 -2,59961 X X 265,4954 1,556293 0,0148851
167 -0,82967 X 0,376249 0,150606 X X 0,529619 X -2,67039 X X 265,5441 1,605062 0,0145265
245 -0,82188 X X 0,127024 X -0,10917 0,385714 -0,39697 -2,58129 X X 265,5468 1,607714 0,0145072
249 -0,817 X X X -0,15291 -0,08608 0,342754 -0,36457 -2,61484 X X 265,6249 1,685816 0,0139516
489 -0,77921 X X X -0,14025 X 0,264321 -0,3477 -2,50923 0,071775 X 265,6449 1,705812 0,0138128
230 -0,80957  -0,08142 X 0,111434 X X 0,311648 -0,36709 -2,59732 X X 265,914 1,974952 0,0120737

Tabela MS10, Parametros dos modelos ponderados com delta AIC < 2 para o tamanho de 2000m.

modelo (Intercept) aglom agro Agua  ANVeg decl FFlor FnFlor FPlant hidro sinuos df  AlCc delta weight
423 -1,25460 X 0,8443656 0,2446724 X 0,849623 X -2,36240 0,25189 X 163,63753 0 0,0420794
419 -1,17021 X 0,6846519 X X 0,6726252 X -2,29634 0,21000 X 163,93644 0,2989154 0,0362377
163 -1,23419 X 0,7788004 X X 0,7590718 X -2,52686 X X 164,20022 0,5626982 0,0317601
167 -1,29533 X 0,9042587 0,1932729 X 0,904316 X -2,58451 X X 164,81178 1,1742526 0,0233929
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