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Resumo

Os fatores antropicos, sazonais e ambientais tem influenciado a dindmica de mamiferos de
médio e grande porte em diferentes regides Neotropicais, como a regido semiarida brasileira.
Embora a conservacdo das espécies seja uma bandeira importante levantada pelos
conservacionistas da Caatinga, o bioma sofre com diversas ameacadas (antropicas, climaticas
e ambientais), além da falta de investimento em pesquisa e conservacao pratica. Desta forma, é
fundamental compreender como as mudancas antropicas, sazonais e ambientais influenciam na
diversidade e nos padrdes de ocupacdo de mamiferos de médio e grande porte no semiarido
brasileiro. Neste sentido, 0s objetivos deste estudo sdo: i) avaliar a influéncia de variaveis
antropicas (distancia de areas urbanas e de fazendas eolicas), ambientais (distancia da agua) e
sazonais (temperatura de superficie - LST e variacdo no indice de vegetacdo por diferenca
normalizada — NDVI1) na riqueza (S) e no numero de registros de mamiferos (NR) terrestres de
médio e grande porte e ii) avaliar a influéncia de varidveis antropicas (distancia de areas urbanas
e de fazendas eolicas, abundancia relativa de espécies exoticas e domésticas — cdo doméstico e
boi) e ambientais (distancia da agua, LST, NDVI, abundancia relativa de presa e predador,
estacdo do ano, periodo das cameras em campo e altura da vegetacao) na ocupacao de espécies
de mamiferos de médio e grande porte em paisagens da Caatinga. Para isso, nés utilizamos
armadilhas fotogréaficas em dois periodos (2016/2017 e 2018/2019), estimamos as variacdes na
LST e NDVI e geramos mapas de distancia Euclidiana para as variaveis antropicas, ambientais
e sazonais, realizamos o calculo das abundancias relativas e utilizamos os valores anotados em
campo de altura da vegetacdo. Para o objetivo i, nds calculamos todas as variaveis explanatorias
em diferentes escalas espaciais, considerando buffers de 250, 500 e 1000 m de raio e analisamos
os diferentes periodos independentemente. Para o objetivo ii, nos calculamos as variaveis
explanatorias por periodo em que coletamos os dados de campo. N6s avaliamos o efeito e a
forca da relagdo entre as varidveis a partir de modelos lineares generalizados (i) e modelamos
a ocupacao das espécies considerando a deteccao imperfeita (ii). Nos consideramos os modelos
mais parcimoniosos com base no critério de Akaike para os modelos de ocupacdo . No total,
registramos 16 espécies de mamiferos de médio e grande porte. Em relacdo ao objetivo i, a
distancia da agua influenciou negativamente o NR de Dicotyles tajacu e Puma concolor. A
distancia de parques eolicos influenciou negativamente o NR de Dicotyles tajacu e
positivamente 0 NR de Leopardus pardalis. O LST minimo e o NDVI cv influenciaram
positivamente o NR de Dicotyles tajacu e o LST maximo influenciou positivamente o NR de

Leopardus pardalis e Puma concolor (2016/2017). O LST méximo, a distancia de areas urbanas



e 0 NDVI cv influenciaram positivamente o NR de Cerdocyon thous. A distancia de parques
edlicos influenciou positivamente o NR de Leopardus pardalis e S. A distancia da agua
influenciou negativamente S (2018/2019). Nossos resultados sugerem que a proximidade de
parques edlicos e areas urbanas, a distancia da dgua e as mudancas de sazonalidade estdo de
fato afetando a biodiversidade dos mamiferos. Em relagdo ao objetivo ii, nossos resultados
mostraram que a hipotese relacionada ao disturbio melhor explicou a ocupacéo da maioria dos
mamiferos de médio e grande porte, como Cerdocyon thous, Dasyprocta nigriclunis, Dicotyles
tajacu e Leopardus pardalis. A hipotese ambiental melhor explicou a ocupacdo de Puma
concolor. As varidveis que mais influenciaram a deteccdo das espécies foram a abundancia
relativa de cdo doméstico, seguida da temperatura de superficie e da abundancia relativa de boi
doméstico. Em relacdo a ocupacdo dos mamiferos, a distancia das fazendas edlicas e a
abundancia dos cdes domésticos foram as variaveis que mais influenciaram. Os nossos estudos
corroboram com a premissa de que as espécies de mamiferos de médio e grande porte estéo
sendo influenciadas por fatores antrépicos, sazonais e ambientais. Portanto, 0 nosso estudo
podera contribuir para com estratégias de conservacgdo e mitigacdo de impactos sobre esse grupo
de espécies na regido.

Palavras chave: Espago-Tempo, Fatores antropicos, Mammalia, Sazonalidade, Semiérido.



Abstract

Anthropogenic, seasonal and environmental factors have influenced the dynamics of medium
and large mammals in different Neotropical regions, such as the Brazilian semi-arid region.
Although species conservation is an important banner raised by Caatinga conservationists, the
biome suffers from a number of threats (anthropogenic, climatic and environmental), as well as
a lack of investment in research and practical conservation. It is therefore essential to
understand how anthropogenic, seasonal and environmental changes influence the diversity and
occupancy patterns of medium and large mammals in the Brazilian semi-arid region. In this
sense, the objectives of this study are: i) to evaluate the influence of anthropogenic (distance
from urban areas and wind farms), environmental (distance from water) and seasonal (surface
temperature - LST and variation in the normalized difference vegetation index - NDVI)
variables on the richness (S) and number of records of medium and large terrestrial mammals
(NR) and ii) to evaluate the influence of anthropogenic variables (distance from urban areas
and wind farms, relative abundance of exotic and domestic species - domestic dog and ox) and
environmental variables (distance from water, LST, NDVI, relative abundance of prey and
predator, season, period of cameras in the field and vegetation height) on the occupancy of
medium and large mammal species in Caatinga landscapes. To do this, we used camera traps
in two periods (2016/2017 and 2018/2019), estimated the variations in LST and NDVI and
generated Euclidean distance maps for the anthropogenic, environmental and seasonal
variables, calculated the relative abundances and used the field-recorded values of vegetation
height. For objective i, we calculated all the explanatory variables at different spatial scales,
considering buffers of 250, 500 and 1000 m radius and analyzed the different periods
independently. For objective ii, we calculated the explanatory variables per period in which we
collected field data. We assessed the effect and strength of the relationship between the
variables using generalized linear models (i) and modeled species occupancy considering
imperfect detection (ii). We considered the most parsimonious models based on Akaike's
criterion for occupancy models. In total, we recorded 16 species of medium and large mammals.
In relation to objective i in 2016/2017, the distance from water negatively influenced NR of
Dicotyles tajacu and Puma concolor. The distance from wind farms negatively influenced NR
of Dicotyles tajacu and positively influenced NR of Leopardus pardalis. The minimum LST
and NDVI cv positively influenced NR of Dicotyles tajacu and maximum LST positively
influenced NR of Leopardus pardalis and Puma concolor (2016/2017). The maximum LST,
distance from urban areas, and NDVI cv positively influenced NR of Cerdocyon thous. The



distance from wind farms positively influenced NR of Leopardus pardalis and S. The distance
from water negatively influenced S (2018/2019). Our findings suggest that that proximity from
wind farms and urban areas, distance from water, and seasonality changes are indeed affecting
the mammals’ biodiversity. In relation to objective ii, our results showed that the disturbance
hypothesis best explained the occupancy of most medium and large mammals, such as
Cerdocyon thous, Dasyprocta nigriclunis, Dicotyles tajacu and Leopardus pardalis. The
environmental hypothesis best explained the occupation of Puma concolor. The variables that
most influenced species detection were the relative abundance of domestic dogs, followed by
surface temperature and the relative abundance of domestic cattle. With regard to mammal
occupancy, distance from the wind farms and the abundance of domestic dogs were the most
influential variables. Our studies corroborate the premise that medium and large mammal
species are being influenced by anthropogenic, seasonal and environmental factors. Therefore,
our study could contribute to conservation strategies and the mitigation of impacts on this group
of species in the region.

Key words: Space-time, Anthropic factors, Mammalia, Seasonality, Semi-arid.
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Introducéo geral

Em um mundo de constantes mudancas, o crescimento populacional humano e a
demanda incessante por recursos naturais tem degradado paisagens, afetado a disponibilidade
de reflgios e alimentos para os mamiferos e aumentado o contato entre as pessoas e a vida
selvagem (Woodroffe e Ginsberg, 1998; Woodroffe, 2000). Alteracbes no uso da terra
resultantes das atividades antropicas, juntamente com a diminui¢do da tolerancia de espécies
propensas a conflitos sdo uma ameaca para a estrutura e a dindmica das comunidades de
mamiferos de médio e grande porte (Schuette et al., 2013), principalmente em relacdo a sua

reducdo populacional e distribuicdo dos individuos (Ray et al., 2005; Woodroffe, 2000).

A perda e a fragmentacdo dos habitats tendem a afetar desproporcionalmente os
mamiferos de maior porte, devido as suas necessidades bioldgicas e ecolédgicas. Dependendo
do grau dos impactos, a paisagem pode ser afetada de forma drastica, neste sentido, populacdes
viaveis de espécies mais exigentes em quantidade e qualidade de habitat podem néo suportar
tais ambientes, assim podem migrar para outros locais (Wong e Linkie, 2013). No Brasil, as
atividades humanas tém exercido uma presséo crescente sobre os mamiferos e os seus habitats,
causando severos problemas para a conservacao da biodiversidade (Rambaldi e Oliveira, 2005).
Neste contexto, uma das regibes mais ameacadas e com pouco conhecimento acerca desses
impactos é o bioma Caatinga, o qual possui um longo histérico de ocupacdo humana e reducédo

da vegetacdo natural (Gariglio et al., 2010; Beuchle et al., 2015).

A Caatinga é uma floresta sazonal tropical seca (Oliveira et al., 2016) caracterizada
principalmente pela baixa precipitacdo e alta sazonalidade, com duas estacGes climaticas
marcantes de seca e chuva (Sampaio, 1995; Prado, 2003). E um ecossistema exclusivamente
inserido em territdrio brasileiro e, quando comparado a outras regiGes semiaridas do mundo,
apresenta a maior populacdo humana, elevada biodiversidade e numero de espécies endémicas
(Moura et al., 2010). Entretanto, a conservagédo da fauna na Caatinga € um desafio, pois o bioma
tem sofrido pela perda da sua vegetacdo natural ao longo dos anos, principalmente pela

agricultura e pecuéria extensiva (de Oliveira et al., 2017; Teixeira et al., 2021).

O bioma vém sofrendo com os elevados indices de degradacdo ambiental e a
modificagdo dos habitats provocado pelo uso extensivo de seus recursos naturais, 0 que vem
causando perda de espécies, 0 comprometimento de processos ecoldgicos chaves e a formacao

de extensos nucleos de desertificagdo (Cuaron, 2000; Leal et al., 2003; Porras et al., 2016).
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Tendo a vegetacdo nativa continua um papel essencial para a ocupacdo dos mamiferos
carnivoros, onivoros e insetivoros de médio e grande porte (Paolino et al., 2016).

Dessa forma, compreender quais sdo os fatores que influenciam na diversidade e nos
padrdes de ocupacdo de mamiferos no semiarido € fundamental para entender a ecologia e a
biologia desses organismos, que desempenham um papel importante na manutencdo dos
ecossistemas, na regeneracao da vegetacdo e em funcdes ecoldgicas que podem contribuir para
a provisdo de servicos ecossistémicos (Cuardn, 2000). Portanto, entender como os mamiferos
respondem as mudancas antrépicas € fundamental para desenvolver medidas de mitigacéo
desses impactos (Sunquist, 1999; Linkie et al., 2007; Nielsen et al., 2015).

Além dos fatores antropicos, os fatores sazonais podem interferir em diferentes aspectos
ecoldgicos, como na dindmica de interacBes das espécies, na diversidade, no padrdo de
atividade, no uso do habitat e na ocupacdo, particularmente em regides em que as mudangas
sazonais s30 bem definidas, como é o caso da Caatinga (Carmignotto & Astta, 2017; Dias et
al., 2019a/b;). Na estacdo seca, quando 0s recursos sdo escassos, pode haver um aumento na
mobilidade dos animais (Melo e Santos-Filho, 2007), mesmo com as elevadas temperaturas de
superficie em locais com o solo exposto. Também as variagdes sazonais podem apresentar uma
relacdo direta com o periodo reprodutivo e de recrutamento das espécies (Grilo et al., 2011).
Entretanto, ainda sdo poucas as informacdes sobre como a sazonalidade influencia a diversidade
e 0s padrdes de ocupacao por mamiferos na Caatinga (Dias et al., 2019; Marinho et al., 2020;
Polli et al., 2023).

Outro fator importante para explicar a diversidade e os padrées de ocupacdo por
mamiferos em florestas sazonais secas é a disponibilidade de agua (Carmignotto & Astla, 2017,
Davis et al., 2018). Na maior parte da regido semiarida existem poucos rios perenes, e as fontes
raras de agua sdo derivadas de poucas e pequenas nascentes disponiveis ao longo do ano, e
fontes d’ 4gua temporarias sdo advindas das chuvas (Velloso et al., 2002; Cabral 2016). Além
disso, regiGes semiaridas, como a Caatinga, enfrentem sérias consequéncias frente as mudangas
climéticas, como a diminuicdo das chuvas, o aumento da temperatura e do processo de
desertificacdo (IPCC, 2022). Neste sentido, as espécies da Caatinga podem sofrer com tais

mudangas, sem ter espago-tempo para a adaptacao.

As empresas de energia renovavel, como as eélicas, tem expandido as suas matrizes em

areas do Nordeste brasileiro com a promessa de reduzir as emissées CO> (Pinto et al., 2017).
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Apesar dos beneficios da energia eolica, impactos como a perda de vegetacdo nativa, a morte
de animais por atropelamentos ou pela abertura de estradas, que também favorecem a caca, e
alteracdes nos padrbes de movimento das especies (Dias et al., 2019) tém sido documentados

em relacdo a instalacédo de fazendas edlicas em todo o mundo.

A facilidade de acesso as areas de Caatinga mais bem preservadas, devido a abertura de
trilhas e estradas pode aumentar a pressdo de caga (Cullen et al., 2000; Peres e Nascimento,
2006) e a presenca de bois e cdes domesticos (Young et al., 2011). Os conflitos entre 0 homem
e 0s animais silvestres também podem se intensificar, visto que pode haver predacdo do gado,
resultando em perseguicdo e abate de predadores silvestres. O pastejo do gado pode causar
intensa degradacéo na paisagem, como na composicao da vegetacédo nativas e na compactagéo
do solo, impactar na ocorréncia e distribuicdo de mamiferos de médio e grande porte (Karanth
etal., 2011; Ripple et al., 2014; Maxwell et al., 2016; Gordon et al., 2017). Além disso, 0s cées
ferais podem alterar a dindmica da comunidade por predarem desde pequenas a grandes presas
e assim, competir por recursos com outros animais silvestres e também serem vetores de
doencas (Galetti & Sazima, 2006).

Diante disso, o monitoramento continuo da mastofauna é necessario para identificar
areas de alto valor para a conservagdo, gerar conhecimento acerca da ecologia das espécies de
mamiferos na regido, assim como, identificar como fatores relacionados a pertubagdo antropica
ou mudancas ambientais podem influenciar as populagdes silvestres. Neste sentido, para
permitir a conservacdo da vida silvestre em areas mais amplas e de forma mais efetiva (Garay
& Dias, 2001) torna-se necessario e urgente que estratégias de mitigacdo de impactos e

conservacao sejam criadas e executadas.

Assim, 0s objetivos deste estudo foram: i) avaliar como variaveis antrdpicas
(disténcia de areas urbanas e de fazendas e6licas), ambientais (distancia da agua) e sazonais
(temperatura de superficie - LST e variagdo no indice de vegetacdo por diferenca
normalizada — NDVI) influenciam na riqueza (S) e no nimero de registros de mamiferos
(NR) terrestres de medio e grande porte e ii) avaliar como variaveis antropicas (distancia de
areas urbanas e de fazendas eo6licas e abundancia relativa de espécies exéticas e domésticas)
e ambientais (distancia da agua, LST, NDVI, abundancia relativa de presas e predadores,
estacdo do ano, periodo das cameras em campo e altura da vegetacdo) influenciavam na
ocupacdo de espécies de mamiferos de médio e grande porte em paisagens localizadas na

Caatinga brasileira.
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Para desenvolver esses objetivos, esta dissertacdo foi dividida em dois capitulos. O
primeiro capitulo é intitulado “Mammal diversity responses to land surface temperature,
expansion of wind farms, and seasonal variations of vegetation within Caatinga landscapes”
e 0 segundo capitulo ¢ intitulado de “A expansdo antrdpica ameaca a ocupacdo de
mamiferos de médio e grande porte em areas de protegidas do semiarido brasileiro”. Os
dois capitulos foram desenvolvidos na regifo do Parque Nacional (PARNA) e na Area de
Protecdo Ambiental (APA) do Boqueirdo da Onga (incluindo a Zona de Vida Silvestre da
Toca da Boa Vista para protecdo da maior caverna do Hemisfério Sul), no norte do estado
da Bahia, Brasil. A seguir serdo apresentadas em detalhes as etapas realizadas em cada um

dos capitulos mencionados acima.
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Considerac0es finais da dissertacéo

Compreender como os fatores sazonais, ambientais e antropicos influenciam a
comunidade de mamiferos de médio e grande porte da Caatinga é fundamental para que o
conhecimento acerca da biologia e ecologia dessas espécies seja assimilado, além da criacédo de
medidas de mitigacdo pelos 6rgdos ambientais. Com base em nossos resultados, consideramos
que 0 nosso estudo contribuiu para reduzir parte da lacuna no conhecimento bioldgico da
Caatinga, caracterizando como diferentes fatores estdo afetando a diversidade e a ocupacao de

mamiferos no semiarido brasileiro.

Nos verificamos que as analises multi-escala é uma excelente ferramenta (Arroyo-
Rodriguez et al., 2023) para definir a diversidade de espécies. Nossos resultados enfatizam que
uma expansdo insustentavel de fazendas eodlicas pode comprometer severamente a
biodiversidade (Kati et al., 2021), bem como a diversidade e a ocupacdo de mamiferos. Além
disso, as mudancas sazonais podem ser intensificadas devido as mudangas climaticas (Costa et
al., 2022; Debie et al., 2022), assim podem comprometer a diversidade e a ocupacdo de
mamiferos no semiarido. Os habitats existentes devem ser conservados e ha necessidade de
maior fiscalizacdo do cumprimento do plano de manejo, bem como, a proposicao de melhorias
para reduzir e/ou compensar os impactos causados pelas fazendas eélicas e pelos animais

domesticos (bovinos e cées).

Nossos resultados reforcam que o equilibrio ambiental, cujo a presenca de presas e a
vegetacdo natural sdo fatores primordiais para a ocupacao de espécies de mamiferos de topo de
cadeia alimentar, como a onga-parda criticamente ameacada a extin¢do na Caatinga (Morato et
al., 2014). Assim, é necessario que as instituicbes governamentais ambientais definam
estratégias de conservacdo e de mitigacdo de impactos climaticos na regido do Boqueirdo da
Onca (Area de Protecdo Ambiental e Parque Nacional). Aqui, reforcamos a orientacio de que
é preciso realizar mais estudos sobre a biodiversidade da regido a fim de dar embasamento para
a criacdo de estratégias de mitigacdo dos impactos antropicos e sazonais (climaticos) em um

dos continuos de vegetacdo de caatinga mais importantes do semiarido brasileiro.
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