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A perda de habitats ou sua fragmentagdo e a diminuicdo da conectividade entre
ambientes sdo aspectos comuns em regides com rodovias. Esses impactos t€m estreita ligagcao
com atropelamentos de vertebrados silvestres. O presente estudo visou identificar e
quantificar os fatores que influenciam direta e indiretamente sobre esses acidentes. Foram
monitorados quatro trechos (norte, sul, leste e oeste) de 100 km das rodovias BR 158, 287,
392 e RST 241, através de 48 percursos, um por semana em trecho diferente a cada viagem,
no periodo de dezembro 2008 a dezembro 2009. O exame das pistas foi iniciado a partir da
cidade de Santa Maria-RS, no km zero do percurso, localizado na periferia do municipio, € o
retorno pela mesma BR ocorreu depois de percorridos 100 km na rodovia. Ao término do
monitoramento, a quantidade de animais registrados foi de 829 individuos, pertencentes a
quatro classes, 43 familias, oito ordens e 83 espécies. O percentual de atropelamentos de
mamiferos foi de 51,6%, de aves 31,9%, répteis 11,7% e de anfibios 4,7%. O esfor¢o amostral
de 9600 km percorridos resultou na média de 0,086 animal atropelado/km. Os vertebrados
mais atropelados foram: na classe dos mamiferos o gamba-de-orelha-branca (Didelphis
albiventris), com 135 registros, zorrilho (Conepatus chinga), com 62, cachorro-do-mato
(Cerdocyon thous), com 52; em aves a avoante (Zenaida auriculata), com 39 registros e jodo-
de-barro (Furnarius rufus), com 39; em répteis o lagarto-teiu (Tupinambis merianae), com
42 registros, ¢ em anfibios o sapo cururu (Rhinella icterica), com 20 animais. Foram
significantes para a ocorréncia dos eventos, variaveis como a sazonalidade, o tipo de matriz
do entorno imediato ao acidente, a pluviosidade e a temperatura, além da composicao
faunistica nos quatro trechos de rodovias. Nao foram identificadas medidas mitigatorias
eficientes nas pistas. Sugeriu-se a instalacdo de meios para a transposi¢do das rodovias pela
fauna, as quais podem minimizar os atropelamentos em 4reas criticas identificadas.
Entretanto, ainda sao necessarios mais estudos, a fim de identificar caracteristicas especificas
das rodovias e das espécies presentes na regido.

Palavras-chave: animais silvestres; acidentes; monitoramento; trafego rodoviario
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The habitat loss or fragmentation and reduced connectivity among habitats are
common aspects in areas with highways.These impacts have close liaison with running over
of wild vertebrates. This study aimed to identify and quantify the influencing factors that act
directly and indirectly about these accidents. Were monitored four snippets (north, south, east
and west) 100 km of highway BR 158, 287, 392 and RST 241, through 48 road route, one
week in different snippets each voyage, in the interval December 2008 to December
2009. Examination of the slopes was launched from the town of Santa Maria-RS, at zero km
of route, located on the outskirts of the city, and return the same BR occurred after traveling
100 km on the highway. At the end of monitoring, the number of registered animals was 829
individuals belonging to four classes, 43 families, eight orders and 83 species. The percentage
of accidents in mammals was 51,63%, in birds 31,97%, reptiles 11,7%, and amphibians 4,7%
The sampling effort of 9.600 km traversed resulted in an average of 0,086
roadkill/km. Vertebrates that have suffered most roadkill in class the mammals the opossum
(Didelphis albiventris), with 135 records, hog-nosed skunk (Conepatus chinga), with 62, crab-
eating fox (Cerdocyon thous), 52; in birds eared dove (Zenaida auriculata), with 39 records
and rufous hornero (Furnarius rufus), with 39; in reptiles tegu lizards (Tupinambis merianae),
with 42 records and in amphibians the cane toad (Rhinella icterica) with 20 animals. Were
significant for the occurrence of events variables such as, seasonality, the environment around
of the accident, rainfall and temperature in addition to the faunal composition in the four
stretches of highways. Were not identified mitigation measures effective on the slopes. It was
suggested the installation of safe passage for wildlife across highways, which can minimize
the running over in critical areas identified. However, more studies are still needed to identify
specific features of the highways and the species present in the region.

Keywords: wild animals, accidents, monitoring, road traffic
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INTRODUCAO

As estradas estdo entre as alteracdes ambientais que causaram impactos mais
extensos em paisagens naturais no século XX (BERGALLO & VERA Y CONDE, 2001). A
fragmentacdo ¢ uma das mais citadas causas da extingdo das espécies e perda da diversidade
bioldgica (D'EON et al, 2002). A fragmentacdo, ainda, para SAUNDERS et al. (1991)
produz os efeitos de alteragdo do microclima (fluxo de radiacdo, vento e hidrodinamismo) e
isolamento das parcelas do ambiente, onde a quebra na conectividade ¢ um dos mais
importantes impactos na fauna silvestre. A conectividade ¢ definida por FORMAM (1995),
como a capacidade da paisagem de facilitar os fluxos bioldgicos de organismos. A
conectividade diminuida pode levar as espécies ao endocruzamento e a perda de diversidade
genética (GIBBS, 2001).

O impacto da construcao de rodovias nao ¢ irrelevante. Os 13.107.812 quilémetros
de pistas de estradas de todos os tipos nos E.U.A, com uma largura média de 3,65 m por pista,
destruiu cerca de 4.784.351 ha de solo e corpos d’agua, que sustentavam anteriormente
plantas, animais e outros organismos (TROMBULAK e FRISSEL, 2000).

Nos paises da Europa, a morte de animais por atropelamento tem sido identificada
como uma das principais ameagas a vida selvagem (SORENSEN, 1995). A maior parte dos
levantamentos realizados ocorreu na América do Norte, Europa e Australia, realizados por
BENNET, 1991; FORMAN ¢ ALEXANDER, 1998; TROMBULAK e FRISSEL, 2000. Este
ultimo destacou-se por ter revisado mais de 170 trabalhos referentes as consequéncias das
rodovias em ecossistemas terrestres e aquaticos.

As estradas afetam a fauna pelas alteracdes do comportamento animal e
modificagdes nos padroes de movimentacao (aumento da area de vida, sucesso reprodutivo,
no ponto de fuga e nas estratégias de predacdo), alteracdes do estado fisiologico, introdugdo
de espécies exdticas, disseminacdo de doencas, fragmentacdo do habitat e isolamento
populacional, degradacdo da qualidade da agua, problemas devidos ao explosivo crescimento
econdmico das regides, e perda de individuos por colisdes com veiculos (TROMBULAK e
FRISSEL, 2000). Os autores identificam, ainda, as espécies mais atropeladas em
determinados paises e regides: Alces alces (alce) no Alasca (E.U.A), Tyto alba (coruja-de-
celeiro) no Reino Unido, Felis pardina (lince-ibérico) no sudoeste da Espanha, Odocoileus
virginianus (cervo-da-cauda-branca), e Canis lupus (lobo) nos E.U.A. Os anfibios sdo

descritos como especialmente vulneraveis aos atropelamentos, por que as suas historias de
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vida muitas vezes envolvem a migragao entre zonas umidas e os habitats de montanha, e os
individuos sdo imperceptiveis e as vezes lentos. Para ROMANINI (2000), trés tipos de efeitos
ocorrem sobre os vertebrados silvestres, quando ha a presenca de uma rodovia: 1) efeito
barreira; 2) efeito de evitagdo; e 3) o atropelamento.

Nas regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste ¢ Norte do Brasil, aumentou a quantidade de
estudos sobre atropelamentos de animais silvestres, que levantaram dados sobre os acidentes
(ROSA e MAUHS, 2004; LIMA e OBARA, 2004; TUMELEIRO et al, 2006;
HENGEMUHLE e CADEMARTORI, 2006; CHEREM et al.,2007 na regido Sul; PRADA,
2004; MILLI e PASSAMANI, 2006 no Sudeste; RODRIGUES et al, 2002, BAGATINI,
2006 no centro-oeste; TURCI ¢ BERNARDE, 2009; MONTEIRO, 2009; ALVES, 2009 na
regido Norte).

Os estudos com animais atropelados vao de encontro as atuais discussdes sobre
bioética, que priorizam métodos alternativos para o uso de animais em pesquisas, sem a
necessidade de eutanasia-los (RICHINI-PEREIRA et al., 2006). Esse principio ja foi utilizado
com Zenaida auriculata (avoante) ao serem analisadas aves atropeladas. Quando
considerados somente os itens alimentares encontrados, existe a preponderancia de graos de
trigo (60,5%), seguidos de sementes de plantas silvestres (25,3%), milho (14,1%) e soja
(menos que 0,1%) (CANDIDO Jr. et al., 2008).

No estado do Rio Grande do Sul, a espécie Didelphis albiventris (gamba-de-orelha-
branca) ¢ um animal bastante comum e oportunista, encontrado em diversos tipos de habitats
(SILVA, 1994). Nos resultados do estudo na rodovia RS—040, a espécie foi a mais registrada
(57,1%), e sua abundancia na regido, provavelmente, esta relacionada com a elevada
frequéncia de atropelamentos do animal (ROSA e MAUHS, 2004). Por outro lado, nas
rodovias Brasilia — Campinas e Brasilia — Belo Horizonte, D. albiventris esteve entre os
mamiferos menos registrados (VIEIRA, 1996).

O atropelamento de animais silvestres, conhecidos como “fauna de estrada”, pode
servir como indicadores da biodiversidade local. Fornece, ainda, dados ecologicos e
informagdes sobre a historia natural de algumas espécies (FISCHER, 1997).

Na BR-277, as margens do Parque Nacional do Iguacu, no estado do Paran4, do total
de animais atropelados, 45% pertenciam a classe dos mamiferos, 38% das aves e os 17%
restantes estavam divididos entre anfibios 1% e répteis 16% (LIMA & OBARA, 2002). Em
Santa Catarina, em trechos das BR 480, 282, 116, 470 e 101, segundo CHEREM et al.(2007),
a espécie C. thous foi a mais comumente encontrada (31,9%), seguida de D. albiventris
(17,1%) e Procyon cancrivorus (mao-pelada) (8,2%). Em relagdo ao género Didelphis, duas

espécies ocorrem em Santa Catarina: D. albiventris, que se distribui por toda a parte
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continental do estado, e D. aurita (gamba-de-orelha-preta), aparentemente restrito a faixa
litoranea e a algumas ilhas. Apenas a primeira foi encontrada atropelada em rodovias
catarinenses. Foram identificadas duas espécies constantes da lista de ameagadas de extingao
no territdrio nacional: Leopardus tigrinus (gato-do-mato pequeno) e L. wiedii (gato maracaja).

Algumas espécies de animais silvestres comprovadamente presentes na regido de
Sao Carlos, noroeste de Sdo Paulo, ndo sofreram atropelamento, e PRADA (2004) elabora
trés hipdteses para o fato: baixa densidade da espécie na regido, maior habilidade em
atravessar as estradas, e comportamento aversivo a estrada. Em Santa Catarina, para
CHEREM et al. (2007), o reduzido numero de registros de espécies de grande porte ocorreu
em virtude de pelo menos um de dois fatores principais: a) essas espécies ocorrem
naturalmente em baixa densidade e/ou b) tiveram sua distribuicdo reduzida pela agdao do
homem (desmatamento e caca). Para TUMELEIRO ef al. (2006), os atropelamentos na regido
de Uruguaiana,RS, geralmente acontecem perto de pontes, indicando que os animais utilizam
as matas ciliares como corredores bioldgicos. Por outro lado, TURCI e BERNARDE (2009)
verificaram na Rodovia Estadual RO 383, mais animais atropelados no periodo da seca,
possivelmente, devido ao trafego mais intenso por causa da exportacdo da safra.

O Anuédrio Estatistico do Ministério do Trabalho/DNIT (2009), no periodo de
janeiro a dezembro registrou 3724 acidentes em todo o Brasil envolvendo animais. Porém,
nao informa se esses animais eram domgésticos, de criacao ou silvestres. No Rio Grande do
Sul foram registrados 335 acidentes, com a mesma falta de especificagdo.

Trés principios filos6ficos norteiam a instalagdo de estradas: 1) principio da
inevitabilidade, ou seja, a necessidade de construir estradas; 2) principio da identidade, que
deve fazer com que desenho da estrada guarde perfeita sintonia com seu objetivo, € 0 meio no
qual estd sendo instalado; e 3) principio do ambientalismo moderno, que faz a visdo
ambientalista moderna privilegiar o conservacionismo em detrimento do preservacionismo.
Ou seja, uma boa medida para reduzir impacto ambiental ¢ aquela que, paradoxalmente,
conduz a ganhos econdmicos futuros (RODRIGUES ef al. 2002).

A malha rodovidria brasileira em 1972 ja era a quarta maior do mundo (COSTA
et.al, 2001). Atualmente, entre rodovias federais, estaduais € municipais, computando-se
pistas simples e duplas ¢ de aproximadamente 1.610.075.900 km. No Rio Grande do Sul, a
malha rodoviaria pavimentada estd em torno de 12.329 km, incluindo as ndo pavimentadas
chega a 153.960 km (MT/DNIT, 2004). O transporte de carga no Brasil é preponderantemente
rodoviario. No ano de 2007 alcangou o percentual de 58% do total movimentado de carga no
pais. Esse modal transportou 485,63 milhdes de toneladas por quildmetro em 2005

(MT/ANTT, 2008). A frota brasileira de caminhdes ¢ de cerca de 1.723.732 veiculos, entre



20

auténomos, cooperativa e empresas. O transporte de passageiros em 2007 atingiu 131.561.738
passageiros no Brasil, € no Rio Grande do Sul 3.031.791 (MT/ANTT, 2008). A frota de
veiculos emplacados até abril de 2009 no pais foi de 5.692.122 e no estado do Rio Grande do
Sul até 0 mesmo més atingiu 326.638 veiculos emplacados (MC/DENATRAN, 2009). Nessa
realidade na qual ha o dominio do transporte rodoviario ocorrem muitas implicagdes
negativas, entre elas o aumento da probabilidade de atropelamento de animais silvestres.

Na rodovia ES-259 (trecho que liga o municipio de Santa Teresa ao de Fundao, no
estado do Espirito Santo) a medida mitigatoria de retirada de vegetacdo herbacea, que cresce a
beira das pistas, teve como resultado uma tendéncia de queda nos atropelamentos (MILLI e
PASSAMANI, 2006). Graus variaveis de sucesso de medidas mitigadoras, como as passagens
inferiores sob a rodovia [Interstate 75, tiveram apenas sucesso parcial em evitar o
atropelamento de Puma concolor (onga-parda), na Florida (TROMBULAK e FRISSEL,
2000). Dentre as medidas possiveis para a restricdo de fontes alimentares para avoantes,
evitando seu atropelamento nas pistas, a ado¢cao de métodos mais eficazes para o transporte de
grios parece ser uma medida promissora (CANDIDO Jr. et al., 2008). Uma visdo ampla dos
efeitos ecoldgicos das estradas revela uma multiplicidade de efeitos, mas também sugere que
¢ pouco provavel que as consequéncias das estradas sejam completamente mitigadas ou
remediadas (TROMBULAK e FRISSEL, 2000).

No Brasil, 37 concessionarias privadas operam no sistema viario, e estdo distribuidas
em sete estados brasileiros. Sobre as condutas adotadas em relacdo aos animais silvestres
atropelados no sistema viario, 22% das empresas realizam monitoramento com registro da
ocorréncia e acdes imediatas, 39% nado responderam as tentativas de contato, 33% nao
realizam monitoramento, e 6% realizam apenas o monitoramento (MOURA e BUENO,
2007).

Em virtude dos fatos expostos, existe a necessidade de esclarecer mais as causas dos
atropelamentos de animais silvestres nas rodovias. A regido central do estado do Rio Grande
do Sul, at¢ o momento, ainda ndo tinha sido monitorada quanto aos atropelamentos de
vertebrados silvestres.

Os resultados esperados em relagdo ao inventario de espécies sdo que, devido aos
diferentes habitos e uso do ambiente em mamiferos, aves, répteis e anfibios haja diferenca
sazonal nos registros de atropelamentos; que mamiferos machos sejam mais atropelados; a
maior associagdo das espécies ao ambiente de fragmentos florestais existentes em oposicao a
areas urbanizadas e campos; € que os quatro trechos de rodovias apresentem diferencas na
abundancia e riqueza das espécies vitimadas. Espera-se, ainda, a auséncia de medidas

mitigatorias nas rodovias monitoradas.
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2 OBJETIVO GERAL

- Conhecer e avaliar quais as varidveis que influenciam os eventos de atropelamentos de

vertebrados silvestres, na regido central do estado do Rio Grande do Sul.

2.1 Objetivos especificos

- Inventariar as classes, familias e espécies de vertebrados na regido central do estado

acometidas por atropelamento;

- Analisar se existem diferengas quanto ao sexo e faixa etaria das principais espécies de
mamiferos alvo dos atropelamentos;

- Verificar as implicagdes sazonais sobre os atropelamentos e a influéncia das
temperaturas e da pluviosidade (periodos secos € chuvosos);

- Diferenciar a composi¢do das comunidades atropeladas por rodovia, ressaltando sua
abundancia relativa e riqueza no trecho examinado;

- Testar a influéncia do tipo de matriz do entorno imediato dos eventos, sobre o padrao de
atropelamentos.

- Relacionar os casos de atropelamentos com o tragado da pista, caracteristicas e o local da
carcaga e os corpos d’agua presentes em cada trecho;

- Discutir as possiveis medidas mitigatorias para a regido estudada: tipos, eficécia,

espécies alvo e as dificuldades para implementacao.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

A regido central do estado do Rio Grande do Sul ¢ cortada pelas auto-estradas BR
158, 287 € 392 (MT, 2009). Essas rodovias fazem parte da ligacdo entre as por¢des norte/sul e
leste/oeste do estado, além de se dirigirem a outros paises como Argentina a oeste, Uruguai ao
sul e para o estado de Santa Catarina ao norte. A regido ¢ um “corredor” para diversas
localidades. Devido a essa particularidade, quatro trechos de 100 km das trés rodovias foram
escolhidos para serem monitorados. Para cada um dos quatro trechos foi estabelecido um
ponto inicial (PI), que foi o km zero do percurso, e se encontram na cidade de Santa Maria,
em locais proximos a periferia do municipio. Foi estabelecido também um ponto de retorno
(PR), para cada trecho, localizado no km 100 a partir do PI respectivo. O primeiro trecho (T1-
Norte) na BR 158, em dire¢dao a cidade de Cruz Alta, teve seu PI nas coordenadas 29° 42’
07.91” S e53°47 36.29” O, o segundo trecho (T2-Leste) na BR 287, em dire¢do a cidade de
Candelaria, teve seu PI nas coordenadas 29° 42° 11. 36” S e 53° 47’ 39.88” O, o terceiro
trecho (T3-Sul) na BR 392, em direcdo a cidade de Cacapava do Sul, com PI nas
coordenadas 29° 43° 00.21” S e 53° 48’ 34.40” O, e o quarto trecho (T4-Oeste) na BR 287,
em direcdo a cidade de Sao Vicente do Sul, com PI nas coordenadas 29° 41’ 17. 97” S e 53°
537 19.18”. Neste tltimo trecho foi utilizada a rodovia RS 241, nos altimos 20 km (Figura 1).

Os trechos de rodovias monitorados sdo compostos de segmentos com longas retas,
na maior parte do percurso. A localizagdo da éarea de estudo, predominantemente, na
depressao central do estado favorece o tracado retilineo da rodovia. Em vérios segmentos de
todos os trechos das rodovias ocorreu servigo de manutencdo, durante o periodo de
monitoramento. Foi realizada troca de parte do asfalto, retirada de capim das bordas da
rodovia, poda de galhos de arvores sobre as pistas e melhoria no acostamento. Desse modo, os
quatro trechos das rodovias se encontravam em bom estado de conservacdo durante a maior
parte do periodo dos percursos. Uma ressalva na conservagao deve ser feita para T2 ( trecho
Leste), em diregao a cidade de Candelaria. Esse trecho apresentou o acostamento e pistas com
o estado de conservagdo inferior ao dos outros trechos. A situacdo melhorou a partir do més
de setembro/09 com o término da manutencdo. Nos trechos da rodovia BR 287, a leste (T2),
existem pontos que possuem o Volume Didrio Médio (VDM) anual de veiculos controlados:

na altura de Novos Cabrais, com 620.933 veiculos , em Paraiso do Sul 707.857, e entre Santa
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Maria e Silveira Martins 851.109 veiculos (DAER, 2009). Esses dados sdo obtidos através de

Controladores Eletronicos de Velocidade (CEV). Nos outros trechos percorridos nao ha o
controle de VDM, os CEV nao existem ou estdo desativados. Nao existem dados disponiveis
sobre a velocidade média dos veiculos. Em todas as rodovias monitoradas existe sinalizagao
vertical de limite de velocidade, curvas, pontes, cruzamentos, limite urbano, escola e
lombadas eletronicas. Entretanto, a conservacao e visualizagdo das placas em muitos pontos
dos quatro trechos nao sdo satisfatorias. A sinalizagdo horizontal esta presente em todas as
rodovias, porém, com falhas na pintura das pistas em muitos pontos. As pistas dos quatro
trechos foram recapeadas em diversos pontos, mas ndao foram pintadas imediatamente.

Somente no final do monitoramento (Dez/09) a pintura foi concluida.
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Figura 1— Area de estudo do monitoramento de animais silvestres atropelados, durante o periodo de
dezembro 08 a dezembro 09, incluidos os trechos das BR 158 (T1-Norte), 287 a leste (T2-Leste), 392
(T3-Sul), 287 a oeste ¢ RS 241 (T4-Oeste), os Pontos Iniciais (PI) em Santa Maria e os Pontos de
Retorno (PR) no km 100 de cada percurso.

Das 23 bacias hidrograficas do estado, os quatro trechos de rodovias monitorados tém
relagdo com quatro delas: Alto Jacui, Pardo, Baixo Jacui, Vacacai e Vacacai-Mirim,
componentes da Regido Hidrografica do Guaiba (SEMA, 1994). Foram identificados 51
corpos d’agua proximos (menos de 100 metros) das pistas, divididos em quatro 1énticos e 47
l6ticos cruzando sob a pista. Seis corpos d’agua encontram-se no trecho T1 (Norte), 15 em T2

(Leste), 14 no trecho T3 (Sul) e 16 em T4 (Oeste).
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O IBGE, com base na bibliografia fitogeografica, em levantamento dos
remanescentes de vegetacdo e em trabalhos de campo, estimou a extensao dos tipos de
vegetacdo do Brasil, classificados em Regides Fitoecologicas e Areas de Vegetagio. A
Regido Fitoecologica compreende um espago definido por uma floristica de géneros tipicos e
de formas biologicas caracteristicas, que se repetem dentro de um mesmo clima, podendo
ocorrer em terrenos de litologia variada, mas com relevo bem marcado. A regido fitoecoldgica
de pampa ¢ a predominante no centro do estado do Rio Grande do Sul, onde existem unidades
de vegetacgdo original (IBGE, 2004).

A area de estudo onde se localizam os trechos das rodovias monitoradas ¢ composta
de fragmentos florestais remanescentes das unidades de vegetacdo original. A distribui¢ao da
cobertura florestal nativa para a regido de Santa Maria ¢ de 2.141,2 km?, 0,67% do estado
(SEMA-RS, 2002). Os ultimos 34 quilometros de T2 (leste) sdo administrados pela Santa
Cruz Rodovias (SCR). Nesse final de percurso foi observado o corte do capim nas bordas das
pistas. Essa manuteng¢do foi verificada também em varios outros pontos dos trechos T1, T3 e
T4. A relagdo dos trechos percorridos com os fragmentos remanescentes da vegetacdo
original, de acordo com o levantamento das unidades de vegetacdo pelo IBGE/RADAM
(1992), esta assim distribuida: T1, a partir do km zero, percorre por¢des de savana-estepe,
floresta estacional decidual-sub-montana e cerca dos 2/3 finais em estepe (campos do sul do
Brasil) graminio lenhosa (campestre) com floresta de galeria; T2 percorre uma porcao inicial
de savana-estepe, seguida de uma por¢ao de floresta estacional decidual-submontana e retorna
no final do percurso para a unidade vegetal de savana-estepe; T3 percorre por¢ao inicial de
estepe (campos do sul do Brasil) graminio lenhosa (campestre) com florestas de galeria,
seguida de floresta estacional decidual-submontana, estepe (campos do sul do Brasil)
arborizada com floresta de galeria, retorna a estepe (campos do sul do Brasil) graminio
lenhosa (campestre) com florestas de galeria e encerra com por¢do de estepe (campos do sul
do Brasil) parque com floresta de galeria; T4 corta porg¢ao inicial de estepe (campos do sul do
Brasil) graminio lenhosa (campestre) com florestas de galeria, por¢cdo de savana-estepe,
seguida de estepe (campos do sul do Brasil) graminio lenhosa (campestre) sem florestas de
galeria, pequena por¢do em area de formagdo pioneira vegetacdo com influéncia fluvial ou
lacustre, retornando no final para por¢do de estepe (campos do sul do Brasil) graminio

lenhosa (campestre) com florestas de galeria .



25

3.1.1 A Monocultura arbéria, remanescentes florestais € o uso da terra

As modificagdes da regido com a introducdo de espécies vegetais de reflorestamento
e sistemas ecoldgicos simples (agricultura e pastagem) sdo modificagdes antropicas, e assim
foram consideradas. A maior parte das areas de monocultura arboria do estado encontra-se na
regido da depressao central, com 55.140 ha, sendo 45.143 ha de eucalipto, 9.592 ha de pinus e
405 ha de acacia. A regido central abrange uma area de 32.457,00 km?, e ¢ composta por 34
municipios, entre eles os que tiveram suas areas de agricultura e pastagem proximas as
rodovias monitoradas: Agudo, Dona Francisca, Faxinal do Soturno, Itaara, Ivora, Julio de
Castilhos, Novo Cabrais, Paraiso do Sul, Restinga Seca, Santa Maria, Sdo Jodo do Polésine,
Sdo Pedro do Sul, Sdo Sepé, Sao Vicente do Sul, Silveira Martins, Tupanciretd. A populagdo
total na regido central é de 652.725 habitantes, dos quais 119.811 vivem na area rural, o que
corresponde a 18,36% do total. Possui 31.965 agricultores familiares, 1.250 familias
assentadas e 11 comunidades quilombolas. Seu IDH médio ¢ 0,81 (MDA, 2009). No entorno
das rodovias monitoradas foi observado o predominio nas propriedades do sistema
denominado de multi-uso da terra. Combina-se agricultura, criagdo de pequenos animais,
pastagem de bovinos, ovinos e caprinos. Existem extensas lavouras de arroz, trigo, soja e de

subsisténcia de milho e mandioca.

3.1.2 Fatores relacionados ao clima

Segundo a classificacdo pelo sistema de Kdppen, o Rio Grande do Sul esta
enquadrado na zona fundamental temperada ou "C" e no tipo fundamental "C{" ou temperado
umido. A area do estudo encontra-se na regido central do estado do Rio Grande do Sul, em
uma por¢do onde predomina o tipo de clima Cfa (inverno frio com verdo quente). A
temperatura ¢ moderada com chuvas bem distribuidas. Nos meses de inverno ha ocorréncia de
geadas sendo a média de temperatura neste periodo inferior a 16°C. No més mais quente as
maximas sdo maiores que 30°C. A média anual de temperatura ¢ de 19°C (MORENO,1961).
A pluviosidade durante o ano de 2009, de janeiro a dezembro variou de 135 a 154 mm
mensalmente, na regido de Santa Maria (Figura 2). Os picos de precipitagdes ocorreram em
marco (151 mm) e setembro (154 mm). Os periodos menos chuvosos foram registrados em

fevereiro com 130 mm e maio 129 mm (CPTEC/INPE, 2010) (Figura 2). A temperatura
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durante o ano de 2009 teve as médias registradas no intervalo entre 14,8°C e 24,8°C, com a

média de temperatura mais baixa em Jun/09 e as mais alta em Jan e Fev/09 (Figura 2).
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3.2 O monitoramento dos trechos

Foram monitorados 100 km em cada trecho de rodovia, resultando em um total de
400 km examinados e 9600 km percorridos em 12 meses. As viagens ocorreram
semanalmente em diferente trecho a cada semana, a partir do inicio do verdo de 2008 (21
Dez), até o final da primavera de 2009 (20 Dez). O niimero total de viagens foi de 48. Cada
trecho, portanto, foi vistoriado 12 vezes durante o periodo e trés vezes em cada estacdao. Foi
utilizada uma motocicleta (125 cc) com as velocidades médias de 40 km/h na ida e 70 km/h
na volta. O exame dos acostamentos e pistas ocorreu mais detalhadamente na ida. A volta era
utilizada para a verificagdo da borda do acostamento da direita, onde poderia haver algum
animal ndo avistado na ida ou animais que poderiam ser atropelados no intervalo entre a
passagem de ida e o retorno.

Os seguintes dados foram tomados em relacdo aos individuos encontrados (planilha
de campo — ANEXO A):

a) Fotografia do animal e do tipo de matriz do entorno imediato. A carcaca era
fotografada primeiramente no local onde se encontrava, sem ser manipulada. Se estava na
pista, a carcaca era retirada apds as primeiras fotos e feitos outros registros fotograficos em
local seguro. O entorno foi inicialmente fotografado, mas optou-se por um “filmete” de todo o

local, que foi examinado posteriormente, para um maior detalhamento.
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b) Pesagem da carcaga e verificagdo do sexo. Realizadas dependendo do estado de
decomposicao e grau de integridade do animal;

¢) Medida do perimetro cefalico (PC) e do focinho a base da cauda (FBC). Essas
medidas também eram executadas dependendo do grau de esmagamento da carcaca, o que
possibilitava ou ndo sua manipulacao.

d) Distancia do PI do trecho até o local onde foi encontrado o animal. Realizada
utilizando-se odometro com precisao de um metro. Essa medida visou identificar as regides
criticas com maior indice de atropelamentos. Para tabulagdo dos dados, cada um dos quatro
trechos de rodovias (T1, T2, T3 e T4) foi dividido em 10 sub-trechos (ST) com dez
quilémetros cada um. Os ST foram identificados por ST1, com inicio no km 0 até o 10° km,
ST2 acima de 10 km até o 20° km, e assim sucessivamente.

e) Estado de conservagdo da pista, do acostamento, areas de refugio (drea apds o
acostamento com cerca de 3 m de extensdo), se era pista dupla, simples, inclinada, reta,
presenca de sinalizacao horizontal (faixas nas pistas) e vertical (placas de sinaliza¢do);

f) Identificacdo da classe e espécie in locu. Em caso de duvidas foram utilizadas as
fotografias para a identificacdo a posteriori, consultando bibliografias, colecdes e
especialistas;

g) Ponto onde foi encontrada a carcaga. Neste item foram estabelecidos cinco locais:
acostamento, pista de ida (PI em direcdo ao PR) ou volta, centro das duas pistas e zona de
refugio. As carcacas apos analisadas foram descartadas para a area de refiigio, a fim de evitar
a recontagem, e para que ndo atraissem necrofagos, os quais poderiam também ser
atropelados nessa busca por alimento.

h) Tipo de matriz do entorno imediato (de 100 a 200 m da pista): O entorno das pistas
foi categorizado em cinco tipos, em fungdo da vegetagdo ou uso da terra predominante:
entorno 1-fragmento florestal nas duas margens, apds a faixa de gramineas; entorno 2-
agricultura e/ou pastagem nas duas margens, incluindo campos nativos; entorno 3-fragmento
florestal combinado com agricultura/pastagem ou campo nativo, entorno 4-area urbana nas
duas margens, sem presenga de vegetagdo; entorno S-fragmento florestal combinado com area
urbana (Figura 3).

Realizaram-se algumas adaptacdes para diminuir a quantidade de categorias de
entornos, em virtude da heterogeneidade dos ambientes proximos das pistas. O entorno 4
(4rea urbana nas duas margens-AU2M), por vezes combinou também areas de vegetacdo ndo
florestal (médio porte e/ou arbustiva). Entretanto, o que predominava era a area urbana, e foi
0 que caracterizou o entorno. Nas categorias 1, 2, 3 e 4 ocorria uma faixa de gramineas e/ou

herbaceas na margem da pista, geralmente de 15 a 50 cm de altura, antes do componente
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principal do entorno. A monocultura arbdrea de pinus e eucaliptos, que ocorre no entorno das
pistas, nao foi considerada como fragmento florestal, em virtude de nao ser vegetacao nativa e

ter a possibilidade de retirada a qualquer momento.

Figura 3 — Exemplos da categorizagdo do entorno 1-fragmento florestal nas duas margens (FF2M)
(a), entorno 2-agricultura e/ou pastagem nas duas margens (AP2M) (b), entorno 3-fragmento
florestal combinado com agricultura e/ou pastagem (incluindo campo nativo) (FFAP) (c), entorno
4-area urbana nas duas margens (AU2M) (d); entorno 5-fragmento florestal combinado com area
urbana (FFAU) (e), observados durante o monitoramento dos atropelamentos de vertebrados
silvestres em quatro trechos das BR 158, 287, 392 e RS 241, na regido central do estado do Rio
Grande do Sul, no periodo de 21 dezembro 08 a 20 dezembro 09 (Fotografias: arquivo do autor)

Os primeiros percursos em cada trecho foram realizados com velocidade reduzida,
nao ultrapassando a 40 km/h. A verificacdo das pistas, do acostamento, do entorno e o registro
fotografico detalhado do animal foram mais demorados. Esta conduta objetivou a
familiarizacdo com a metodologia propria da pesquisa e para a formacdo da “imagem de
procura” dos animais. Dessa forma, diminuiu-se a possibilidade de confundir uma carcaca
com diversos materiais que sdo abandonados nas estradas: estopas escuras ou coloridas, pegas
de automoéveis e caminhdes, pedagos de borrachas de pneumaticos e de camaras de ar,

troncos, pedras, touceiras de capim, entre outros.
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Os percursos foram realizados no inicio do periodo da manha aos domingos, logo
que a luminosidade natural permitisse uma boa observacao. Isso ocorreu as 06:16 h da manha
no primeiro dia de trabalho de campo, e, na maior parte das viagens, ndo excedeu as 07:30 h.
O monitoramento iniciado nesse horario possibilitou encontrar animais vitimados durante a
noite e crepusculo anteriores. As viagens aos domingos favoreceram a seguranga no percurso,

pelo baixo fluxo de veiculos nas rodovias.

3.3 Tratamento estatistico dos dados

Para uma primeira analise dos dados obtidos foi utilizada a estatistica descritiva, a
fim de calcular: a taxa de animais atropelados mensalmente, por quildmetro nos quatro
trechos de rodovias monitoradas (400 km), ao ano; por quilometros percorridos (9.600 km);
por quilometro (100 km) de cada trecho (quatro) das rodovias monitoradas; as porcentagens
de acidentes em todo o periodo ocorridos em cada tipo de entorno e tracado das pistas, por
sexo das espécies de mamiferos, local da carcaga na pista e por estagcdes do ano. O coeficiente
de variacdo (CV) foi utilizado nas analises sazonais dos atropelamentos. Em graficos foram
comparadas as quantidades mensais de atropelamentos nas classes, com as médias de
temperatura e precipitacdo mensais.

Posteriormente, os dados também foram tratados com estatistica inferencial, através
dos seguintes testes ndo-paramétricos: teste-G (aderéncia) utilizando a correcdo de Yates,
quando os dados foram arranjados em 2x2, para testar ocorréncia significativa de sexo em
mamiferos e nas espécies com n>15; também usado para testar as diferencas nas parcelas de
cada trecho e a variacdo de atropelamento das espécies das classes nas estacoes. O teste de
Kruskall-Wallis foi utilizado para testar a associagdo das classes com os entornos e a
diferenca de atropelamentos entre os trechos. Nesses dois casos foi necessario o teste de
comparacdo a posteriori, método de Dunn. O teste G (tabela de contingéncia LxC) foi
aplicado nas analises de riqueza nas quatro estagdes do ano. Com o Coeficiente de Correlagao
de Spearman foi testada a associacgdo entre os atropelamentos mensais nas classes e as médias
de temperatura e pluviosidade, e se essa associacdo era significante. Foi aplicado também
para verificar a associagdo dos atropelamentos com os corpos d’agua dos trechos. Todos no
programa Biostat 5.0 (AIRES, 2007). Para a andlise de suficiéncia amostral, as curvas de
acumulacdo de espécies para o conjunto das quatro classes e para cada uma em separado

foram realizadas no programa EstimateS 8.2.0 (COLWELL, 2006).
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Ao término das viagens empreendidas para o monitoramento dos quatro trechos de

rodovias foram inventariados 829 vertebrados silvestres pertencentes a quatro classes, 44

familias, oito géneros e 83 espécies (Tabela 1).

Tabela 1-Registros de atropelamentos de vertebrados silvestres em quatro trechos das rodovias BR
158, 287, 392 ¢ RS 241, na regido central do estado do Rio Grande do Sul, no periodo de dezembro
08 a dezembro 09: n= n° de individuos; %= percentual do total geral de atropelamentos.

classe/familia género/espécie nome popular n %
Mammalia

Didelphidae Didelphis albiventris gamba-de-orelha-branca

136 16,4

Myrmecophagidae  Tamandua tetradactyla tamandud-mirim *! 1 0,12

Dasypodidae Dasypus spp. tatu mulita/galinha 38 4,58

Euphractus sexcinctus tatu peludo 10 1,21

Leporidae Lepus europaeus lebrao 7 0,84

Vespertilionidae nao determinado morcego insetivoro 1 0,12

Felidae Puma yagouaroundi gato-mourisco *! 2 024

Leopardus tigrinus gato-do-mato-pequeno 1 0,12

Leopardus sp. gato-do-mato 5 06

Leopardus colocolo gato-palheiro *2 1 0,12

Canidae Cerdocyon thous cachorro-do-mato 53 6,39

Lycalopex gymnocercus cachorro-do-campo 25 3,02

Mephitidae Conepatus chinga zorrilho 62 7,48

Mustelidae Galictis cuja furdo, furdo, furdo- 11 1,33

grande

Procyonidae Procyon cancrivorus mao-pelada 18 2,17

Muridae Rattus rattus rato-caseiro 1 0,12

Caviidae Cavia aperea prea 51 6,15

Hydrochoeridae Hydrochoerus hydrochaeris  capivara 2 024

Erethizontidae Coendou prehensilis ourico-cacheiro 0,6

Myocastoridae Myocastor coypus ratdo-do-banhado 0,24

Aves

Tinamidae Nothura maculosa codorna-do-campo 10 1,21

Cracidae Penelope obscura jacuagu 1 0,12

Rallidae Porphirio martinica frango-d'agua-azul 1 0,12

Pardirallus maculatus saracura-carijo 1 0,12

Pardirallus sanguinolentus  saracura-do-banhado 1 0,12

Aramides saracura saracura-do-mato 2 0,24


http://pt.wikipedia.org/wiki/Erethizontidae

Tabela 1-Registros de atropelamentos de vertebrados silvestres em quatro trechos das rodovias BR
158, 287, 392 e RS 241, na regido central do estado do Rio Grande do Sul, no periodo de dezembro

08 a dezembro 09: n=n° de individuos; %= percentual do total geral de atropelamentos.

(continuag¢io)
classe/familia género/espécie nome popular n %
Columbidae Zenaida auriculata avoante 39 47
Columbina talpacoti rolinha-roxa 1 0,12
Cuculidae Crotophaga ani anu-preto 15 1,81
Guira guira anu-branco 19 2,29
Piaya cayana alma-de-gato 2 0,24
Coccysus melacoryphus papa-lagarta-acanelado 7 0,84
Tytonidae Tyto alba coruja-da-igreja/suindara 1 0,12
Strigidae Athene cunicularia coruja-buraqueira 6 0,72
Bubo virginianus jacurutu 5 06
Caprimulgidae Caprimulgus sp. bacurau 1 0,12
Caprimulgus rufus jodo-corta-pau 4 048
Podager nacunda corucdo 1 0,12
Cathartidae Cathartes burrovianus urubu-de-cabega-amarela 1 0,12
Falconidae Falco sparverius falcao-quiriquiri 2 0,24
Accipitridae Rupornis magnirostris gavido-carijo 2 0,24
Picidae Colaptes campestres cha-cha, pica-pau-do- 4 048
campo
Colaptes melanochlorus pica-pau-verde barrado 1 0,12
Thamnophilidae Thamnophilus choca-do-boné-vermelho 3 0,36
ruficapillus
Thamnophilus caerulescens  choca-da-mata 1 0,12
Furnariidae Furnarius rufus jodo-de-barro 39 47
Anumbius annumbi cochicho 2 0,24
Tyrannidae Tyrannus melancholicus suiriri 2 0,24
Satrapa icterophrys suiriri-pequeno 1 0,12
Tyrannus savana tesourinha 5 0,6
Xolmis irupero noivinha 1 0,12
Pitangus sulphuratus bem-te-vi 13 1,57
Elaenia flavogaster guaracava-de-barriga- 1 0,12
amarela
Turdidae Turdus rufiventris sabia-laranjeira 1 0,12
Turdus amaurochalinus sabid-poca 3 0,36
Turdus leucomelus sabia-do-barranco 2 0,24
Hirundinidae nao identificada andorinha 1 0,12
Emberizidae Sicalis luteola canario-de-bando, tipio 7 0,84
Sicalis flaveola canario-da-terra- 4 0,48
verdadeiro
Poroaria coronata cardeal 4 0,48
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Tabela 1-Registros de atropelamentos de vertebrados silvestres em quatro trechos das rodovias BR
158, 287, 392 e RS 241, na regido central do estado do Rio Grande do Sul, no periodo de dezembro

08 a dezembro 09: n=n° de individuos; %= percentual do total geral de atropelamentos.

(continuag¢io)
classe/familia género/espécie nome popular n %
Volatinia jacarina tiziu 4 048
Embernagra platensis sabia-do-banhado 4 048
Ammodramus humeralis tico-tico-do-campo 5 06
Coryphospingus cuculatus  tico-tico-rei 3 0,36
Thraupidae Saltator similis trinca-ferro-verdadeiro 5 0,6
Tachyphonus coronatus tié-preto 1 0,12
Icteridae Crysomus ruficapillus garibaldi, do-ré-mi, 5 06
passaro-do-arroz
Sturnella superciliaris policia-inglesa-do-sul 1 0,12
Cardinalidae Cyanoloxia brissonii azuldo 1 0,12
Passeridae Passer domesticus pardal 1 0,12
Parulidae Basileuterus leucoblefarus ~ pula-pula-assobiador 1 0,12
Geothlypis aequinoctialis pia-cobra 0,36
aves nao identificadas 6 072
Reptilia
Colubridae Chironius bicarinatus soiteira 2 024
Chironius sp. soiteira 1 0,12
Xenodon merremii boipeva 1 0,12
Boiruna maculata mugurana 2 0,24
Mastygodrias bifossatus jararacugu-do-brejo, 3 036
cobra-do-arroz
Helicops infrataeniatus cobra d'agua 3 0,36
Philodryas aestivus cobra verde 5 06
Dipsadidae Liophis sp. cobra-do-capim 2 0,24
Thamnodynastes strigatus corredeira 2 024
Liophis poecilogyrus cobra-do-capim 5 06
Philodryas olfersii cip6 verde, cobra cipd 2 0,24
Philodryas patagoniensis papa-pinto, palhereira, 2 024
cobra-espada
Teiidae Tupinambis merianae teit 42 5,07
Viperidae Rhinocerophis alternatus urutu-cruzeiro 2 0,24
Bothropoides pubescens jararaca-do-rabo-branco, 2 0,24
jararaca pintada, cola
branca
Crotalus terrificus cascavel 1 0,12
Chelidae Hidromedusa sp. cagado 2 0,24
Hidromedusa tectifera cagado pescogo-de-cobra 3 0,36
Elapidae Micrurus altirostris coral verdadeira 2 0,24

32



33

Tabela 1-Registros de atropelamentos de vertebrados silvestres em quatro trechos das rodovias BR
158, 287, 392 e RS 241, na regido central do estado do Rio Grande do Sul, no periodo de dezembro
08 a dezembro 09: n=n° de individuos; %= percentual do total geral de atropelamentos.

(continuag¢io)
classe/familia género/espécie nome popular n %
Emydidae Trachemys dorbigni tigre d'agua 13 1,57
réptil/ofidio ndo identificado 2 0,24
Amphibia

Bufonidae Rhinella icterica sapo-cururu 20 2,41
Rhinella fernandezae sapinho-de-jardim 1 0,12
Rhinella sp. sapo 1 0,12
Leptodactylidae Leptopdactylus latrans rd-manteiga 3 0,36
Leptodactylus sp. ra 16 1,93
Total 829 100

*1 yulneravel; *? em perigo (Fundagio Zoobotanica do Rio Grande do Sul, 2002)

4.1 Curvas de acumulacio de espécies

Foram construidas curvas de coletor para representar o incremento da riqueza com o
aumento do numero de amostras, no conjunto dos trechos monitorados (T1, T2, T3 e T4). Os
dados de riqueza de espécies utilizados para construir as curvas de acumulagdo foram
submetidos a procedimentos de aleatorizagdo, com reposi¢do, no programa Estimate-S 5.0
(COLWELL, 1997). Realizaram-se 50 aleatorizacdes, obtendo-se para o conjunto das quatro
classes e para cada grupo o numero esperado de espécies e o seu desvio padrdo amostral

(Figura 4).

As trés curvas com mais tendéncia para atingir a assintota foram a de mamiferos,
anfibios e a curva do conjunto das quatro classes. Em aves, contudo, parece ndo haver

tendéncia de estabilizacdo da curva. O menor desvio padrdo ocorreu em répteis e anfibios. A

tendéncia para a suficiéncia amostral, portanto, ocorreu na maior parte das classes amostradas.
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Figura 4—Curvas do coletor com o niimero esperado de espécies e seu desvio padrdo amostral: nas quatro
classes (a), aves (b), mamiferos (c), répteis (d), e anfibios (e), registros de vertebrados silvestres em quatro
trechos das BR 158, 287, 392 ¢ RS 241, na regido central do estado do Rio Grande do Sul, no periodo
dezembro de 2008 a dezembro de 2009.

Dividiu-se o total de atropelamentos (829 individuos) pelos 400 km examinados
(100 km em cada trecho), obtendo-se a média de atropelamentos por km/ano de 2,07 animais.
Por més (12 meses) foi de 69 animais, e por km percorrido (9.600 km) foi de 0,086 animal. A
quantidade total de registros por classe foi de 428 mamiferos (51,6%), 265 aves (32%), 97
répteis (11,7%), e 39 anfibios (4,7%) (Figura 5).
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Figura SfAtropelamentos por classe de vertebrados,
em quatro trechos das BR 158, 287, 392 e RS 241,
na regido central do Estado do Rio Grande do Sul,
no periodo de dezembro de 2008 a dezembro de
2009.

Foram consideradas como espécies mais atropeladas durante todo o periodo, aquelas
cuja quantidade de atropelamentos foi maior ou igual ao desvio padrdo de atropelamentos em
todas as espécies registradas (DP=17,6). Na classe Mammalia, Didelphis albiventris (n=136),
Conepatus chinga (n=62), Cerdocyon thous (n=53), Cavia aperea (n=51), Dasypus spp.
(n=38), Lycalopex gymnocercus (n=25), Procyon cancrivorus (n=18). Em Aves, Zenaida
auriculata (n=39) Furnarius rufus (n=39), e Guira guira (n=19). Na classe Reptilia

Tupinambis merianae (n=42) ¢ em Amphibia a espécie Rhinella icterica (n=20).

4.2 O sexo e a faixa etaria de mamiferos atropelados

Foi identificado o sexo de 113 mamiferos: 82 machos (72,5%) e 31 fémeas (27,5%).
Foram testadas as espécies D. albiventris com 27 machos e trés fémeas identificadas
(GYates=20; gl=1; p=<0,001) e C. apera com 22 machos e 10 fémeas identificadas
(GYates=3,8; gl=1; p=0,049). Para essas espécies, portanto, o teste se mostrou significativo,
demonstrando que os machos tendem mais a serem atropelados do que as fémeas. Quando a
classe foi testada utilizando-se todos os mamiferos cujo sexo foi identificado, obteve-se
resultado também significativo (GYates=25; gl=1 ¢ p=<0,0001). Dessa forma, existe uma
forte tendéncia dos machos de serem atropelados mais do que as fémeas na classe Mammalia.

Realizaram-se medidas corporais e pesagem de 42 individuos de mamiferos, a fim
de avaliar a faixa etdria dos mesmos. Excetuando-se trés individuos: Cavia aperea, Rattus

rattus e Dasypus spp., que possuiam medidas compativeis com jovens, os demais tiveram
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tamanho e peso de animais adultos (REIS et al., 2006). Mesmo as carcacas esmagadas, ao
avaliar-se o tamanho do cranio (quando integro) e a extensao corporal foi possivel atribuir seu
tamanho ao de animais adultos. Foi encontrada uma fémea de D. albiventris atropelada com
marsupio contendo nove filhotes, sendo esses transportados até o Criadouro Conservacionista
Sao Braz, em Santa Maria-RS, no dia 20 de dezembro de 2009 (Figura 6). Esses foram os

unicos filhotes encontrados durante todo o monitoramento.

Figura 6 — Filhotes de D. albiventris atropelada na RST 241,
registrada no dia 20 de dezembro de 2009, durante os percursos
de monitoramento em quatro trechos das rodovias BR 158, 287,
392 e RST 241, na regido central do estado do Rio Grande do Sul,
no periodo de dezembro 2008 a dezembro 2009 (Fotografia:
arquivo do autor)

4.3 A variacao sazonal dos atropelamentos

O numero total de atropelamentos durante as estagdes do ano resultou nos seguintes
percentuais: no verdo ocorreram 264 (31,8%), no outono 174 (21%), no inverno 154 (18,6%),
e na primavera 237 atropelamentos (28,6%).

Foram consideradas como espécies mais atropeladas na estacdo aquelas que tiveram

quantidade maior ou igual ao desvio padrao da respectiva classe em cada estacdo (Tabela 2).
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Tabela 2 — Espécies mais atropeladas de quatro classes de vertebrados silvestres, em
quatro trechos das rodovias BR 158, 287, 392 e RS 241, na regido central do estado
do Rio Grande do Sul, durante o verao-2008/2009 (Ver), outono (Out), inverno (Inv)

e primavera (Pri) de 2009: DP= desvio padrao da classe na estagdo, - = quantidade
menor que o DP ou ndo atropelado.
classes / espécies Ver Out Inv Pri
Mammalia DP=10,8 DP=9,7 DP=10,1 DP=8,1
Didelphis albiventris 40 36 37 22
Dasypus spp. 12 11 - 10
Cerdocyon thous 14 18 15 -
Lycalopex gymnocercus 13 14 - -
Conepatus chinga 12 11 13 23
Cavia aperea 20 13 - 9
Aves DP=2,7 DP=2,2 DP=1,3 DP=5;3
Guira guira 8 9 - -
Crotophaga ani 7 4 3 -
Turdus amaurochalinus - - 2 -
Zenaida auriculata 11 5 7 16
Furnarius rufus 10 5 3 21
Pitangus sulphuratus - - 3 4
Thamnophilus ruficapillus - - 2 -
Volatinia jacarina - - 2 -
Ammodramus humeralis - 10 2 -
Rhynchotus rufescens 4 - - -
Poroaria coronata 3 - - -
Tyrannus savana 3 - - -
Aramides saracura - - 2 -
Reptilia DP=6,5 DP=0,7 DP=0 DP=5;3
Tupinambis merianae 23 - - 19
Trachemys dorbigni - 3 - 7
Amphibia DP=2,1 DP=0 sem DP DP=5,9
Rhinnella icterica 4 - - 8
Leptodactylus spp. - - - 15

O coeficiente de variagdo (CV) de atropelamentos em mamiferos (CV=0,15) indica
uma baixa dispersao dos registros dessa classe nas estacdes. Entretanto, aves (CV=0,45),
répteis (CV=0,78) e anfibios (CV=1,16) apresentaram alta dispersdo nos registros durante as
estacdes. Ou seja, somente em mamiferos os registros foram homogéneos e estaveis ao longo
do ano amostrado. As outras classes apresentaram forte variacdo sazonal (Figura 7a). O pico
de atropelamentos de anfibios e répteis aconteceu na primavera, enquanto que em aves

ocorreu no verao, ¢ mamiferos no final do verao/inicio do outono. Na primavera ocorreu a
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menor quantidade de mamiferos atropelados, e os maiores intervalos entre as classes. No
inverno registraram-se os menores intervalos entre as classes, e também a menor quantidade
de aves e répteis vitimados. No outono observaram-se o menor indice de atropelamentos em
anfibios, os quais a partir do outono foram mais registradas. Excetuando-se essa classe, todas
as outras tiveram um decréscimo no inverno (Figura 7a).

Distribuindo-se o total de atropelamentos de cada estacdo entre as classes, observou-
se as espécies de mamiferos como as que se mantiveram durante todo periodo como as mais
atropeladas, seguidas por aves, répteis e anfibios. No inverno, porém, anfibios tiveram uma
pequena elevagio (0,6%) acima de répteis, mas continuaram abaixo de aves e mamiferos. E
possivel observar que mamiferos tiveram um decréscimo nos atropelamentos a partir do
outono, e em anfibios, a partir dessa mesma esta¢ao, houve um acréscimo (Figura 7b).

Entretanto, quando o total de atropelamentos das espécies de cada classe nas quatro
estagdes foi testag‘()), obteve-se diferenca significativa para as espécies de mamiferos
(TesteG=98,7; gl=57 e p= < 0,0005), para aves (TesteG=206,12; gl=153 e p=<0,002) e para
Répteis (TesteG=206,12; gl=57 e p=<0,01); e ndo significativo para anfibios (TesteG=18,8;
gl=12 e p=<0,09).

(a) =
50 —&— mamiferos
meefiees JYES
3 - -0~ - répteis
O L nnene ANRI 05
20 A
0 |
(b) 140
120 A
[0}
o 100 4
c
a 80 A
T
= 8601
=]
o 401 )
Y o T, s /
0 b=t 4- . = . S

verdo outono inverno primavera

Figura 7— Variagao de atropelamentos em cada classe durante
nas quatro esta¢des (a), e nimero de atropelamentos em cada
estagdo distribuidos entre as quatro classes de vertebrados
(b), registros obtidos nos quatro trechos monitorados das BR
158, 287, 392 e RS 241, na regido central do estado do Rio
Grande do Sul, no periodo de dezembro 2008 a dezembro
20009.
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4.4 As médias mensais de temperatura e pluviosidade

Foi testada (Coeficiente de Correlagio de Spearman) a associagdo dos
atropelamentos mensais nas classes de acordo com os dados de médias de temperatura e
pluviosidade mensais, o resultado para mamiferos foi: sem associagdo significativa para a
temperatura (rs=0,03; p=0,9) e pluviosidade (rs= -0,3; p=0,24); para aves houve associagao
significativa com a temperatura (rs=0,7; p=0,005), e em relacdo a pluviosidade, aves nao
apresentaram associagao significativa (rs=-0,45; p=0,12); em répteis ocorreu associacdo muito
significativa com a temperatura (rs=0,84; p=0,0003) e para a pluviosidade ndo houve
associacao significativa (rs=-0,5; p=0,09); anfibios ndo tiveram associacao significativa com a
temperatura (rs=0,036; p=0,22), tdo pouco com a pluviosidade (rs=-0,03; p=0,9). (Figura 8).
Entdo, segundo os testes realizados, somente os atropelamentos em répteis e aves

apresentaram correlagdo, e apenas com a temperatura.
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Figura 8- (a) Variagdo mensal dos atropelamentos de vertebrados silvestres
registrados em quatro trechos monitorados das BR 158, 287, 392 e RS 241, na
regido central do estado do Rio Grande do Sul, no periodo de dezembro 08 a
dezembro 09, e (b) Médias de pluviosidade ( A ) e temperatura ( )
mensais, na regido de Santa Maria, RS, no periodo de dezembro de 2008 a
dezembro de 2009: v=verdo; o=outono; i=inverno; p=primavera (FONTE:
CPTEC/INPE, 2010) .
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4.5 Os atropelamentos nos trechos das rodovias

A aplicagdo do teste de Kruskall-Wallis resultou em variagdo significativa dos
atropelamentos nas classes nos quatro trechos das rodovias (H= 10,91; gl=3 e p=0,012).
Porém, no teste a posteriori de comparaciao (método de Dunn), apenas a diferenca entre T1 e
T4 foi significativa (p<0,05). O teste envolveu as classes faunisticas separadamente.

A quantidade de atropelamento em T1 (BR 158) foi de 135 registros com 85
mamiferos, 35 aves, 17 répteis e 2 anfibios. Em T1 ocorreram as menores quantidades nas
quatro classes, com o menor nimero de atropelamentos em anfibios. Com esses registros T1
foi o trecho com a menor quantidade de atropelamentos. Em T2 (BR 287 a leste) a quantidade
total de atropelamentos foi de 235 animais. Foram vitimados 99 mamiferos, 103 aves, 24
répteis, e 9 anfibios. Aves foram mais atropeladas nessa rodovia. Em T3 a quantidade total de
atropelamentos foi de 211 animais, e encontrados 113 mamiferos, 64 aves, 23 répteis e 11
anfibios. Nesse segmento da BR 392 foi registrado um espécime de Leopardus colocolo (gato
palheiro), classificado como animal “em perigo” na Lista das Espécies da Fauna Ameacgadas
de Extingdao no Rio Grande do Sul (MARQUES, A. A. B. et al.,, 2002). Em T4 (BR 287 a
oeste) o total de atropelamentos foi de 244. Por classe os atropelamentos foram: mamiferos
131, aves 63, répteis 33 e anfibios 17. Excetuando-se aves, nesse segmento de rodovia foram
registradas as quantidades mais elevadas das outras trés classes. Isso fez de T4 (Oeste) o
trecho onde mais ocorreram atropelamentos (Figura 9). Nesse percurso foram registrados dois
individuos de Puma yagouaroundi (gato-mourisco), classificado como animal “vulneravel” na

Lista das Espécies da Fauna Ameacadas de Extincao no Rio Grande do Sul.
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Figura 9 — Distribui¢ao entre as classes de vertebrados do total de
atropelamentos em cada trecho das quatro rodovias monitoradas BR
158, 287, 392 e RS 241, na regido central do estado do Rio Grande
do Sul, no periodo de dezembro 2008 a dezembro 2009.
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4.5.1 Os atropelamentos nos sub-trechos dos percursos

O teste G (aderéncia) foi aplicado aos atropelamentos ocorridos nas parcelas dos
quatro trechos, e envolveu todo o conjunto dos dados. Em T1 o resultado do teste (G=06,0;
gl=9 e p=0,73) demonstrou que os atropelamentos ocorrem nas parcelas de T1 de forma
homogénea (Figura 10a). Nas parcelas do trecho T2 o resultado foi significativo (G=81,3;
gl=9 e p=<0,0001), e os atropelamentos ocorreram mais no ST4, entre os quildometros 30 e 40,
com 64 atropelamentos (27,2% do trecho). No ST10 ocorreu a menor quantidade em todo o
estudo (Figura 10b). Em T3 o resultado foi significativo (G=40,4; gl=9 e p=0,0001),
demonstrando a diferenga entre as parcelas. O ST3 foi onde ocorreram mais atropelamentos,
sendo vitimados 43 animais (20,3%) (Figura 10c). Na parcela ST2 de T4 foi onde ocorreram
mais atropelamentos, com 40 animais (17,6%). A diferenca entre as parcelas de T4 foi
significativa, de acordo com o resultado do Teste G para o trecho (G=36,3; gl=9 e p <0,0001)
(Figura 10d). Portanto, somente nas parcelas de T1 (BR 158 ao Norte)) os atropelamentos
ocorreram com homogeneidade. Nos sub-trechos das outras rodovias existem fatores

influentes que aumentam ou diminuem o numero dos registros de atropelamentos.
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Figura 10 — Percentual de atropelamentos de vertebrados silvestres em cada um dos 10 sub-trechos
de cada percurso ¢ classe em cada ST com mais atropelamentos: 1=mamiferos; 2= aves (a) sub-
trechos de T1, (b) sub-trechos de T2, (c) sub-trechos de T3 e (d) sub-trechos de T4, registros
obtidos nas rodovias BR 158, 287, 392 ¢ RS 241, na regido central do estado do Rio Grande do Sul,
no periodo de dezembro 2008 a dezembro 2009.
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4.6 O tipo de matriz do entorno das pistas monitoradas

De acordo com as caracterizagdes do entorno das rodovias, obteveram-se os seguintes
percentuais de animais atropelados das quatro classes: 25,3% no entorno 1-fragmento florestal
nas duas margens (FF2M); 51,8% no entorno 2-agricultura ou pastagem nas duas margens
(AP2M); 18,2% no entorno 3-fragmento florestal combinado com agricultura e/ou pastagem
(FFAP); 3,1% no entorno 4-area urbana nas duas margens (AU2M); 1,4% no entorno 5-
fragmento florestal combinado com area urbana (FFAU).

Os atropelamentos nas classes foram distribuidos nos diversos tipos de entornos. A
maior abundancia para as quatro classes foi encontrada no entorno de agricultura e pastagem

nas duas margens das pistas (AP2M), considerada area aberta (Figura 11).
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Figura 11—Quantidade de atropelamento nas classes de vertebrados,
distribuida nos entornos das pistas, registros obtidos nos quatro trechos
monitorados das BR 158, 287, 392 e RS 241, na regido central do estado do
Rio Grande do Sul, no periodo de dezembro 2008 a dezembro 2009.

O teste G aplicado para as 11 espécies mais atropeladas (n > 15) foi ndo significativo
(G=1,64; gl=2 e p=0,45) para a espécie C. ani, que ndo se associou a nenhum entorno, e
significante (p < 0,005) para as outras dez espécies, como relatado a seguir: D. albiventris ¢
T. merianae apresentaram mais associagdo com o entorno onde fragmento florestal estava
presente (FF2M), C. thous, L. gymnocercus C. aperea, C. chinga, G. guira , Z. auriculata, F.
rufus e R. ictericus com o entorno de agricultura e pastagem (area aberta) (AP2M).

O teste de Kruskall-Wallis (KW) aplicado a riqueza nas quatro classes em
determinado entorno foi muito significativo para trés classes: mamiferos (H=29.4; gl=4 e

p=<0,0001), aves (H=37; gl=4 e p=<0,0001) e répteis (H=32,7; gl=4 e p=<0,0001). Desse
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modo, essas classes demonstraram mais associagdo com o entorno AP2M (area aberta),
ambiente onde foram mais atropeladas. Para anfibios, entretanto, o resultado do teste foi nao
significativo (H=7; gl=4 e p=0,13), indicando que a classe ndo se associa a nenhum entorno
especifico, ocorrendo em qualquer um deles. O teste de comparacdo de entornos a posteriori
ao KW (método de Dunn) resultou em associa¢do nao significativa (ns) ou significativa

(p< 0,05), para as quatro classes nos diferentes tipos de entornos (Tabela 3).

Tabela 3—Associacao das quatro classes de vertebrados com os cinco entornos: ns=nao signi-
ficativo (associagdo similar) entre dois tipos de habitats e p <0,05=significativo (diferenga na
associagdo), registros obtidos nos quatro trechos monitorados das BR 158, 287,392 ¢ RS
241, na regido central do estado do Rio Grande do Sul, no periodo de dezembro 2008 a de-

zembro 2009.
classes / valores de p ns ¢ < 0,05
entornas mamiferos aves répteis anfibios
FF2M e AP2M ns ns < 0,05+AP2M ns
FF2M e FFAP ns ns ns ns
FF2M ¢ AU2M < 0,05+FF2M ns ns ns
FF2M e FFAU < 0,05+FF2M < 0,05+FF2M ns ns
AP2M e FFAP ns ns < 0,05+AP2M ns

AP2M e AU2M < 0,05+AP2M <0,05+tAP2M < 0,05+AP2M ns
AP2M e FFAU <0,05+tAP2M <0,05+AP2M < 0,05+AP2M ns

FFAP e AU2M ns < 0,05+FFAP ns ns
FFAP e FFAU < 0,05+FFAP < 0,05+FFAP ns ns
AU2M e FFAU ns ns ns ns

FF=ambiente de floresta; AP=area aberta; AU= area urbana; + =maior associa¢cdo com

4.7 As caracteristicas das pistas e o local das carcacas

Foram verificados 773 atropelamentos (93%) em locais dos percursos onde a pista
era uma reta plana ou inclinada. No tragado de curva foram registrados 56 atropelamentos
(7%). O registro do local onde as carcagas dos animais foram encontradas resultou nos
seguintes percentuais: 578 (69,8%) no acostamento, 122 (14,8%) na pista de ida, 89 (10,8%)

na pista de volta e 37 (4,6%) na zona de refugio.
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4.8 Os atropelamentos em relacio aos corpos d’agua dos trechos

O Teste de Coeficiente de Correlagio de Spearman demonstrou que existe
associacao dos atropelamentos em mamiferos, aves e anfibios com os corpos d’agua (rs=0,8 e
p=0,19, para as trés classes), porém, ndo € significativa. Répteis, entretanto, ndo apresentaram

associacdo significativa com os corpos d’agua (rs=0,4; p=0,6).

4.9 Medidas mitigatorias existentes na area de estudo

Em todos os trechos monitorados das rodovias ndo foi verificada nenhuma
construcdo ou sinalizacdo (tineis, passarelas, sinalizacdo vertical, passagens em dois niveis,
extensdo de pontes, outros), que pudessem ser consideradas como mitigatérias dos
atropelamentos. Nos trechos T4 (Oeste) no km 87,9 e T2 ( Leste) no km 87,2 existem placas
de avisos para “animais na pista”, mas trata-se de alerta para animais de criagdo comercial

(bovinos), e ndo para fauna nativa (Figura 12).

Figura 12-Sinalizagdo vertical (placa) indicando a passagem de bovinos,
localizada no km 87,9 no Trecho T4 (oeste), RST 287 rodovia
monitorada quanto a atropelamentos de vertebrados silvestres na regido
central do estado do Rio Grande do sul, durante o periodo de dezembro
2008 a dezembro 2009 (Fotografia: arquivo do autor).
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A concessionaria dos ultimos 34 km do trecho T2 (Leste) foi contatada no més de
maio de 2010, com o objetivo de obter informagdes em relagdo aos animais atropelados nos
34 quilémetros sob sua responsabilidade. A resposta foi enviada através de trés relatorios
padronizados datados de 09 de fevereiro de 2009. Nesses documentos a empresa informou
que realiza o monitoramento dos atropelamentos e das “passagens” de fauna. As agdes
descritas foram efetuadas por dois bidlogos nos dias 09 de outubro de 2008 (primavera/2008),
e 05 de janeiro de 2009 (verdao/2008-2009). Os 20 animais encontrados durante o
monitoramento da empresa estdo entre as espécies registradas no presente estudo. Os

relatorios sdo concluidos com o seguinte texto padrao:

Enfim, estes dados sustentam a continuidade de agdes para evitar aumento
no nimero de atropelamentos de fauna silvestre nas rodovias, como agdes
educativas destinadas aos motoristas que trafegam na rodovia, a
desobstrucdo de bueiros que funcionam como passagens para a fauna e
limpezas periodicas de residuos com utilizagdo de vassouras mecanicas nos
acostamentos da rodovia. (SCR, 2009, p. 20)

Nao foi possivel observar numero suficiente de animais vivos cruzando a frente de
veiculos nas pistas, a fim de observar a atitude dos motoristas a dire¢do. Foram presenciados
apenas trés atropelamentos de duas aves (P. sulfurathus e Z. auriculata) por veiculos de
passeio ¢ um mamifero (C. aperea). Nao foi percebida mudanca intencional no trajeto do
veiculo a fim de atropelar os animais ou manobra para evitar a colisdo. Porém, quanto as
carcagas, a atitude dos motoristas de centenas de veiculos observados variou em diferentes
casos. A situacdo mais comum foi a de motoristas de veiculos grandes (caminhdes e Onibus)
ndo desviarem dos animais mortos na pista. Sao esses veiculos que esmagam por completo a
carcaca, na maior parte dos eventos presenciados. Os condutores de automoveis de passeio
mantém o tragado da pista, se o animal ¢ pequeno e nao avistado, reatropelando-o. Mas,
geralmente, esses motoristas desviam das carcagas quando sdo de um tamanho que facilite a
visualizagao.

Durante todo o periodo de monitoramento, ¢ em todos os trechos foram avistadas
milhares de aves nas pistas. O ato de buzinar ou nao o veiculo de pesquisa para afugentar as
aves foi realizado durante todo o monitoramento. As duas situacdes foram testadas em média
20 vezes cada uma por viagem. Acionar a buzina varias vezes fazia com que as aves (Z.

auriculata, Guira guira, Crotophaga ani, Furnarius rufus ¢ algumas espécies pequenas)
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algassem voo a uma distancia de cerca de 100 m (controle no odoémetro do veiculo). Quando a

buzina ndo era acionada, essa distancia caia para 50 m ou menos.
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5 DISCUSSAO

5.1 A suficiéncia amostral e as classes mais atropeladas

As curvas de acumulacdo de espécies, apesar das tendéncias para a assintota em
mamiferos e anfibios, indicam que o esfor¢co amostral ainda ndo foi suficiente para amostrar
toda a comunidade de vertebrados. Ou seja, isso demonstra que a riqueza na area ¢€
potencialmente maior que a registrada. Seria necessario, portanto, um esfor¢o amostral maior,
principalmente para aves. A menor tendéncia a assintota nessa classe, provavelmente, esta
relacionada ao elevado niumero de espécies na regido de Santa Maria, onde através de check
lists foram registradas 251 espécies de aves ndo endémicas, e cerca de 40 espécies migratorias
(CECHIN et al, 2009).

Comparando-se os resultados mais comuns € possivel perceber as diferencas e
semelhancas entre os apresentados aqui, e os obtidos em outros estudos (Anexo B). Isso inclui
as taxas em relagdo aos numeros totais desse monitoramento, de 2,07 animais atropelados por
km/ano, 0,086 animal por quildometro percorrido, € outros nimeros como a quantidade de
espécies das quatro classes, por més e nas estagdes. Entretanto, para CHEREM et al. (2007),
as consideragdes podem ser feitas, mas ha a necessidade de metodologia especifica para o
estudo de atropelamentos, e as metodologias aplicadas ndo permitem comparagdes mais
aprofundadas. Ou seja, métodos padronizados ofereceriam resultados mais comparaveis.
Assim, dados gerais como os percentuais encontrados nesse estudo para mamiferos 51,6%,
para aves 32%, para répteis 11,7%, e para anfibios 4,7%, assemelharam-se ao estudo de
MILLI ¢ PASSAMANI (2006), na rodovia ES-259, que registraram também as quatro
classes: mamiferos 60% , aves 28%, répteis 5%, e anfibios 7%. Entretanto, a classe mais
vitimada no estudo d¢ HENGEMUHLE e CADEMARTORI (2006) foi a de répteis com
41%, na RS-389 (Estrada do Mar). Répteis também foram os mais amostrados por ALVES
(2009), com 57,6%, nas estradas do interior da FLONA Carajas, no Pard. PRADA (2004)
encontrou 52% de aves. LIMA e OBARA (2004) encontraram 45% da classe dos mamiferos.
O atropelamento geralmente ¢ agravado em rodovias com grande fluxo de automoveis e que
cruzam dareas potencialmente ricas em componentes faunisticos (VIEIRA, 1996). Desse

modo, a diferenca no registro das classes sera compativel com as caracteristicas proprias de
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cada regido, a metodologia, os animais que serdo o foco do estudo e os objetivos do

monitoramento.

5.2 A abundancia relativa e o uso das pistas

E provavel que as espécies registradas como as mais atropeladas sejam abundantes
na regido de estudo. Porém, uma vez que o atropelamento foi a Uinica fonte de dados, somente
¢ possivel afirmar a existéncia de uma “abundancia relativa” das espécies mais amostradas.
Didelphis albiventris foi a espécie mais vitimada. Esses atropelamentos indicam estreita
ligagdo com a descricdo do animal como bastante comum e oportunista, encontrado em
diversos tipos de habitats no Rio Grande do Sul (SILVA, 1984). O marsupial também foi
registrado com mais frequéncia (57,1%), na rodovia RS-040, alcancando uma média de 1,1
individuos atropelados diariamente (ROSA ¢ MAUHS, 2004). Na periferia de Santa Maria,
antes do km zero dos percursos, € comum encontrar o animal atropelado proximo a areas de
mata da cidade. Essa espécie também foi registrada na periferia dos municipios onde ocorreu
o monitoramento dos trechos. Devido a esse contato com o ambiente urbano, infere-se que
tenha influéncia nos atropelamentos a reducao do “efeito de evitacdo™ na espécie, a tendéncia
que os animais em geral possuem de se afastar das rodovias. Entretanto, D. albiventris ndo foi
encontrado por MILLI e PASSAMANI (2006), na ES-259, onde a espécie ndo ocorre
naturalmente. Outro representante da mesma familia foi amostrada, D. aurita (gamba-de-
orelha-preta). Nesse caso, uma espécie congénere que substituiu a outra nos registros em
virtude de sua distribuicdo. Esses atropelamentos também foram atribuidos a abundancia
dessa espécie naquela regido do Espirito Santo. PRADA (2004) registrou o lagarto-teit na
regido noroeste do estado de Sao Paulo como a segunda espécie mais vitimada entre os
répteis. Sua abundancia também foi citada como uma possivel causa dos acidentes. Também
no presente estudo, pode-se atribuir a abundancia relativa do teit como um dos motivos para
o elevado indice de registros.

A ave mais registrada foi Zenaida auriculata (avoante), a qual utiliza como principal
fonte de alimento recursos gerados pelas atividades antropicas. Essa utilizagdo estd ligada as
perdas de graos durante o transporte rodovidrio, uma vez que ¢ frequénte a visualizacdo de
avoantes se alimentando nas rodovias (CANDIDO Jr et al., 2006). De fato, a espécie possui o
comportamento de forragear na pista, permanecendo sob risco constante ao buscar os graos
perdidos durante o transporte da safra. Crotophaga ani (anu-preto) e Guira guira (anu branco)

sdo as outras espécies com alto indice de registro. Ambas também forrageiam graos na pista e



49

apresentam o comportamento de necrofagia, o que as expde ao buscar alimento nas carcagas.
ROSA e MAUHS (2004) amostraram mais o anu-preto, com 12 individuos atropelados. Na
rodovia ES-259, MILLI ¢ PASSAMANI (2006) nao tiveram amostra de Z. auriculata. As
aves mais atropeladas foram as espécies Columbina talpacoti (rolinha roxa), com oito
atropelamentos (25%), C. ani com cinco (15,6%) e Zonotrichia capensis (tico-tico rei) com
trés (9,3%). A caracteristica das aves de se deslocarem bastante, utilizando as trés dimensoes
do espaco, cruzando a rodovia com mais frequéncia, as expdoem mais a colisdes com veiculos
(PRADA, 2004). O voo também facilita o deslocamento entre os fragmentos vegetais, e além
disso o acostamento ¢ usado pelas aves para tomar “banho de terra”, o que as expde ainda
mais. Também foram observadas diversas manobras de voo sobre as pistas em ‘“disputas”
envolvendo duas ou mais aves. Esse fator de facilidade no deslocamento se une a abundancia
da espécie e ao uso das pistas como mais um influente nos atropelamentos de aves.

Furnarius rufus (jodo-de-barro) teve alto indice de registro. Segundo SICK (1997),
F. rufus ¢ um dos passaros mais populares do pais, sendo mais abundante no sul do Brasil em
fazendas, parques e cidades. AMORIM e FILIPPINI (2006) verificaram que os ninhos de
jodo-de-barro sdo construidos, preferencialmente, sobre a trave superior (cruzeta) dos postes
trifasicos. No presente estudo, além do alto indice de registros, a abundancia foi percebida
pela grande nidificagdo em todos os trechos das rodovias monitoradas. Os postes de
eletrificacdo também sao utilizados, mas troncos, mourdes de cercas e em residéncias rurais
sdo outros locais onde as constru¢des de barro sdo encontradas. Essa espécie também foi
observada forrageando nas pistas.

A espécie Conepatus chinga (zorrilho) foi o mefitideo mais atropelado. A
abundancia relativa do animal pode ser considerada um fator que favoreceu a incidéncia de
registros. TUMELEIRO et a/.(2006), na regido de Uruguaiana (RS), também verificaram essa
espécie como uma das mais atropeladas com n=9 (15,5%). PRADA (2004) nio registrou o
animal na regido noroeste de Sdo Paulo. Houve casos de atropelamentos de representante da
mesma familia, Conepatus semistriatus (jaritataca), com n=2, espécie congénere que substitui
o zorrilho naquela regido. Conepatus chinga também foi uma das espécies mais registradas
por ROSA e MAUHS (2004), na RS-040, com n=4 (19%). A espécie habita preferencialmente
areas de vegetacdo aberta, como campos, bordas de matas em recuperacdo e clareiras
(CACERES, 2004; SANTOS, et al., 2004). No presente estudo, a espécie foi mais encontrada
em ambiente de agricultura e pastagem (AP2M), considerada area aberta. Esse ambiente ¢ um
dos mais encontrados na regido central do estado, em virtude da grande atividade de
agricultura, pastagem e a existéncia de campos sujos. A relativa abundancia do animal na

regido pode estar ligada a sua adaptacdo a essas areas antropizadas. Sua movimentagao ¢ mais
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lenta do que a maioria dos mefitideos (SILVA, 1994). Isso pode também ter favorecido seu

atropelamento ao ocupar as pistas.

Cavia aperea (prea) foi um dos mamiferos mais atropelados. O animal possui o
comportamento comum de fazer pequenos deslocamentos de um ponto para outro do mesmo
lado da area de refugio, utilizando o acostamento. Foram observadas também travessias bem
sucedidas, a saida e o retorno rapido para o mesmo ponto da vegetacdo nas bordas das pistas.
O animal ocupa estrato herbaceo onde geralmente faz trilhas e sua reproducdo ocorre em
ninhos construidos em moitas de gramineas (MOOJEM, 1952). No entorno de todas as
rodovias existem extensos segmentos com vegetagdo de gramineas e herbaceas, que sdo
utilizadas pelo animal. A disponibilidade dessa area de refugio, e seu uso constante como
ponto de partida para as tentativas de atravessar a rodovia aumentam as possibilidades de
atropelamento. A espécie foi também a mais amostrada por TUMELEIRO et al.(2006), com
n=16 (27,5%).

Dasypus spp. €  Euphractus sexcinctus (tatu peludo) foram os tatus mais
atropelados. Esses animais parecem ter um bom sentido de olfato e de audi¢do, mas a visdo ¢
pouco desenvolvida (MCDONAUGH e LOUGHRY, 2001). Euphractus sexcintus apresenta
uma ampla variedade de itens alimentares, incluindo a carniga (DALPONT e TAVARES—
FILHO, 2004). Assim, a pouca visdo € a ocupagdo das pistas para necrofagia podem ter

colaborado para o atropelamento desses tatus.

5.3 Interagoes entre a sazonalidade e outros fatores

Durante as estacdes, o baixo coeficiente de variacdo nos registros de mamiferos
pode ser explicado por aspectos ligados ao habito das espécies. O comportamento desses
animais em buscar a complementaridade de habitat permanece durante todas as estagdes, pela
sua propria condi¢do de endotermia. As oscilagdes nas médias de temperatura e pluviosidade
ndo alteraram substancialmente o comportamento de mamiferos, que foram amostrados
durante todas as estagdes. Isso também foi demonstrado nos testes pela falta de associacdo
significativa dos atropelamentos em mamiferos com as médias de temperatura e pluviosidade.
Porém, como também foi demonstrado as espécies de mamiferos quando testadas quanto a
variacao nas estagoes foi significativa a diferenga entre as estagdes. Isso também ocorreu em

répteis e aves, mas ndo em anfibios.
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Os canideos C. thous e L. gymnocercus figuraram como espécies de mamiferos mais
atropeladas. Os graxains-do-mato apresentam maior movimenta¢ao no outono, diminuindo na
primavera, época em que ocorrem os nascimentos dos filhotes (FARIA-CORREA, 2004).
Realmente, durante o outono houve o maior numero de atropelamentos de C. thous (n=18), e
na primavera o menor (n=5). A necessidade desses animais quanto a area de vida, estimada
em 4,5 km? para fémea e de 2,8 a 3,8 km? para machos, em localidades de Mata Atlantica
(NAKANO-OLIVEIRA, 2002), a independéncia dos filhotes, que ocorre entre o quinto e
sexto més de vida, e a maturidade aos nove (RODRIGUES e AURICCHIO, 1994) podem
explicar, em parte, o aumento da incidéncia dos atropelamentos, em virtude de uma maior
dispersdo pela regido. As duas espécies sao simpatricas no centro do estado, € a maior
quantidade de individuos de C. thous atropelados, mais de 50% em relagdo a L. gymnocercus,
indica duas possiveis situagdes: maior vulnerabilidade da espécie aos atropelamentos e/ou
maior abundancia na regido. A inferéncia de ser mais abundante e vulneravel ¢ corroborada
com os dados de FARIA-CORREA (2004), sobre os graxains-do-campo e do mato. Segundo
a autora, o primeiro ocupa areas com pouca vegetacao e areia, enquanto que o graxaim-do-
mato utiliza todos os ambientes disponiveis. Cerdocyon thous € uma espécie onivora,
generalista e oportunista, cuja dieta varia sazonalmente, e na qual também estd incluida a
carnica (ROCHA MENDES, 2005; NAKANO-OLIVEIRA, 2006). Isso pode expor mais o
animal aos atropelamentos. O canideo foi 0 mais amostrado por TUMELEIRO et al. (2006),
com n=9 (15,5%), e por HENGEMUHLE e CADEMARTORI (2006), com n=15 (10,4%).
Esses ultimos autores concordaram sobre a area de vida e habito alimentar mencionados
como parte das causas para os atropelamentos de C. thous.

Apenas aves e répteis responderam mais aos testes quanto as diferencas de médias
de temperatura nas estagdes do ano. Essa associacdo significativa para répteis estd ligada,
provavelmente, ao representante da familia Teiidae, Tupinambis merianae (teit), réptil mais
amostrado. Seu comportamento de termorregular nas pistas no verao expoe o animal durante
toda a estacdo. Nesse periodo ocorreram 23 atropelamentos. Tupinambis sp. ocorre mesmo
em areas bastante exploradas, pois prefere habitar em sitios e chacaras perto das casas, onde
vasculha o lixo para se alimentar (QUEIROZ, 1997). E comum durante o verdo observar o
animal na pista ou acostamento, proximo de comunidades, saindo e voltando da zona de
refligio. No outono e inverno essa espécie ndo foi amostrada. A média de temperatura no final
do outono chegou ao menor indice do ano, e durante o inverno a média ndo ultrapassou os
16°C. As médias de temperaturas nas estagdes quando ocorreram os acidentes com o lagarto

foram as mais altas do ano. O lagarto teill retornou aos registros na primavera com n=19.
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Nessa estagdo a média das temperaturas se elevou até 23°C. Outras causas podem estar
presentes, porém, existe o forte indicativo de que o fator temperatura colabora muito para que
acontega o atropelamento dos individuos. Nos meses de baixas temperaturas o animal tem a
movimentagdo extremamente reduzida, a ponto de ndo ser registrado ou sequer avistado nas
rodovias. ROSA e MAUHS (2004), no grupo de répteis, registraram o teit com 32,8%,
porém, o animal nio foi registrado durante as estacdes de outono e inverno. HENGEMUHLE
e CADEMARTORI (2006) fizeram apenas cinco registros de 7. merianae e 0s demais répteis
foram serpentiformes, de um total de 30 individuos.

Rhinella icterica (sapo cururu) foi o anfibio mais amostrado. A maior quantidade de
atropelamentos ocorreu na primavera e inverno. Nessas estacdes os indices pluviométricos
foram os mais altos, e a espécie provavelmente teve uma movimentagao maior, ficando muito
vulneravel. Entretanto, quando os atropelamentos em anfibios foram testados, ndo houve
associagdo significativa com a temperatura ou pluviosidade. Essa falta de associagdo pode
estar ligada ao baixo numero de registros mensais, o que prejudicou o resultado do teste, ou a
média de pluviosidade mensal, que ndo considera chuvas localizadas as quais favoreceriam os
atropelamentos. As outras espécies de anfibios foram registradas apenas na primavera. Essa
auséncia de amostra das espécies menores no inverno, pode estar ligada as baixas
temperaturas, fator limitante para a classe, € ao tamanho corporal. Os animais apos
atropelados permaneceriam na pista sendo esmagadas por completo, impossibilitando serem
avistadas e contabilizadas. Alia-se a isso os motivos levantados por PRADA (2004), que
também considera o menor volume e peso corporal, mas acrescenta a retirada da carcaca
inteira por animais de rapina, a dificuldade de visualizagdo pelo observador e a rapida
deterioragdo, como fatores que colaboram para o baixo registro de anfibios e répteis
pequenos. Nesse estudo, somente no outono ndo foram registrados anfibios, periodo que
ocorreram os menores indices pluviométricos em todo o estado. Na realidade, ndo ¢
necessario um periodo longo de precipitagdes, qualquer chuva mais demorada ¢ suficiente
para que os animais aparegam nas pistas (observacao pessoal). Mesmo no verao R. icterica foi
amostrada (n=4). O tamanho corporal consideravel do anfibio facilitou seu registro. A maior
parte das carcagas desse anuro era encontrada ainda inteira e sem muito ressecamento,
enquanto que as carcagas das espécies menores apresentavam-se mais ressecadas e
esmagadas. BAGATINI (2006) obteve sete registros de sapo cururu, de um total de 170
atropelamentos registrados (4,1%).

Com base no resultado dos testes para o entorno e diferenca entre trechos, infere-se
que em T4 houve a interacao dos fatores que favorecem os atropelamentos: fragmentos de

vegetacdo nativa, areas abertas, maior quantidade de corpos d’dgua e proximos as pistas,
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relativa abundancia e riqueza de espécies, rodovia conservada com média de velocidade e
volume de veiculos altos. Essas condi¢oes fizeram desse trecho o local onde mais ocorreram

atropelamentos de répteis, mamiferos e anfibios.

5.4 A presenca de corpos d’agua e os atropelamentos

Anfibios ndo tiveram associacdo com nenhuma das categorizacdes para o ambiente
de entorno, indicando que sdo atropelados indiferentemente em qualquer entorno. Isso pode
ser explicado pelo fato desses animais responderem mais em relagdo a presenga de corpos
d’4gua, os quais podem estar em qualquer entorno, inclusive em areas urbanizadas, do que a
qualquer outro entorno sem fonte de dgua

O Teste de Spearmam associou os atropelamentos em mamiferos, répteis e anfibios
com os corpos d’agua, porém, uma associacao ndo significativa. Contudo, a baixa quantidade
de anfibios em T1 (5,12%) ocorreu justamente no trecho onde havia poucos corregos, rios ou
lagoas em contato com a rodovia. Nesses 100 km da BR 158 foram identificados apenas seis
corpos d’agua contiguos as pistas, enquanto que em T2, T3 e T4 a quantidade foi de 15, 13 ¢
16, respectivamente. Extensas areas alagadas também foram observadas durante a primavera
em varios segmentos dos trechos T2, T3 e T4, que se aproximaram a poucos metros das
pistas. Em T4 foi registrado o maior percentual de anfibios (43,59%). Outro fator ligado a
disponibilidade de agua ¢ o sistema de drenagem das pistas. Quando a diferenga de nivel entre
a pista e os entornos nao ¢ grande ocorre o acimulo de 4gua proximo as rodovias em canais
laterais, que abrigam sapos e rds. Durante a primavera, o pico de atropelamentos de anfibios
em T4 ocorreu na época do aumento de corpos d’agua temporarios nesse segmento de
rodovia, ocasionados pelas chuvas da estacdo. Os répteis das familias Emydidae e Chelidae
(cagados) foram também mais atropelados nesse trecho, na mesma €poca em que 0S corpos

d’agua temporarios estavam presentes.

5.5 Espécies em situacio vulneravel ou em perigo

O registro dos felideos P. yagouaroundi, L. tigrinus ¢ L. colocolo € preocupante,

tendo em vista que esses animais encontram-se em situacdo vulneravel ou em perigo no
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estado do Rio Grande do Sul. A destrui¢do e fragmentagdo do habitat, e caga sdo fatores que
afetam a populagdo das trés espécies (CHEIDA et al., 2006). O atropelamento indica para
uma pressao antropica, devido as caracteristicas de uso da terra na regido central do estado.
Desse modo, suas areas de predacdo e pontos de fuga sdo diminuidos, impelindo esses
animais a buscar outras areas. Em Goias, PRADO et al. (2004) também encontraram espécies
atropeladas, cuja populagdo estd diminuida, como o canideo Chrysocyon brachyurus (lobo-
guara) ameagado de extingdo (IUCN, 2010) e o felino Leopardus pardalis (jaguatirica),
espécie de preocupagdao menor (IUCN,2010).

5.6 A influéncia do sexo e faixa etaria em mamiferos

Os machos das espécies de mamiferos identificados em percentual muito maior que
as fémeas, e os testes aplicados sugerem fortemente que os machos sejam mais vulneraveis
aos atropelamentos. Os graxains-do-mato apresentam maior atividade no outono,
diminuindo na primavera, época essa em que ocorrem os nascimentos dos filhotes
(FARIA-CORREA, 2004). A diminui¢io da mobilidade da fémea em época de reproducio,
que possui diferentes atribui¢des do macho, pode interferir nos percentuais de fémeas
atropeladas. Quanto a C. thous e outras espécies de mamiferos mais atropeladas, as areas de
reproducdo nao estariam proximas das rodovias. Desse modo, as fémeas somente quando hé a
dispersdo dos jovens voltariam as pistas. Em relacdo aos filhotes, a auséncia deles nos
registros pode estar relacionada também as areas de reproducdo longe das rodovias, e ao fato
de realmente as fémeas, em geral, ndo irem com filhotes para as pistas. Excetuando-se o caso
da fémea de D. albiventris registrada com os filhotes no marsupio, pela propria caracteristica
de transportar a ninhada. De qualquer forma, a auséncia de filhotes nos registros, seja por
esses motivos ou outros ndo levantados, contribuem para a manuten¢do da populacdo das

espécies mais atropeladas na regido.

5.7 A velocidade e fluxo dos veiculos nas rodovias

No trecho T2 existem dois pontos de possivel diminui¢do da velocidade, devido a

lombadas eletronicas, uma no km 23 e outra no km 42. Contudo, as parcelas onde essas
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lombadas estdo instaladas ndo sdo as que apresentam os menores registros de atropelamentos.
Nao ha controle de nenhum o6rgao de transito das médias de velocidade. Utilizou-se a
velocidade de cerca de 40 km/h do veiculo de pesquisa como parametro de comparagdo a dos
outros veiculos. Estima-se que a média de velocidade na regido ndo esteja abaixo de 100
km/h. BAGATINI (2006) também utilizou o veiculo de pesquisa como pardmetro para
estimar a velocidade em estradas no Distrito Federal. Naquele estudo, a velocidade estimada
foi de 80 km/h, e em alguns casos de 120 km/h. As rodovias da regido de estudo sdo
compostas mais por retas planas ou inclinadas. Naturalmente, os atropelamentos aconteceram
mais nesse tracado (93%). O que se destaca da situa¢do é que no tracado de reta os veiculos
desenvolvem alta velocidade. Dessa forma, a velocidade ¢ um fator que favorece a
aproximacao dos veiculos e diminui o tempo de reagao dos animais de sair das pistas.

Em T2 (BR 287 a leste) existem pontos de controle de VDM. Porém, essas
contagens de veiculos, provavelmente, estdo sub-estimadas, devido a localizacdo dos pontos
de contagem de veiculos. Alguns segmentos de T2 ligam os mais variados destinos (todas as
cidades da 4* Colonia, Paraiso do Sul, Agudo e Restinga Seca). Com isso, existe muito fluxo
de veiculos entre essas cidades, que ndo ¢ registrado pelos pontos de medida de VDM. Infere-
se que esse fluxo ndo registrado seja alto e seja um dos fatores que elevaram o nimero de
aves atropeladas no trecho. Soma-se a esse fato, o transporte das safras (soja, milho, trigo e
arroz), que acontece a partir final do verdo e durante todo o outono. Nessa €poca ¢ comum um
maior fluxo de veiculos pesados, a perda de graos das cargas na pista e aumento do nimero de

aves forrageando (observagdo e registro de ambas as situagdes pelo autor).

5.8 O tipo de entorno das pistas e o local das carcacas

A maior associacdo entre atropelamento e ambiente ocorreu com o entorno de
agricultura e/ou pastagem nas duas margens (51,8%). Isso pode estar ligado as muitas
espécies de area aberta, e pelo fato do ambiente aberto ocorrer em maior quantidade na
regido. Existem muitas areas de agricultura, pastagem, gramineas e arbustivas, proprias do
tipo de ocupacdo na depressdo central do estado. Foi significativa a diferenga de
atropelamentos no ambiente onde aparece area aberta em oposi¢do a area urbana para as
classes de mamiferos, répteis e aves. Fica demonstrado que essas classes se associam mais
com area aberta, por ocuparem naturalmente essa area ou por ela existir em maior quantidade

na regido de estudo. A area urbana nas duas margens ou mesmo combinada com fragmento
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florestal, mostrou-se como um fator de afastamento das classes e associacdo com areas
abertas ou florestais com outra combinagao.

O local onde foram encontradas as carcagas nao revela informagdes de relevancia.
Apesar do acostamento ter sido o local onde os animais mais foram registrados (69,8%), isso
leva apenas a concluir que esses animais sdo lancgados, retirados, ou deslocados para o
acostamento pelo proprio fluxo de veiculos. Esse fato foi percebido ainda durante a pesquisa,

fezendo com que fosse reforgado o exame realizado nos acostamentos.

5.9 Medidas mitigatorias e compensatorias

O tracado das rodovias, sua gestdo e restauragdo precisam ser mais cuidadosamente
adaptados para abordar toda a gama de processos ecologicos e de espécies aquaticas e
terrestres que podem ser afetadas (CUPEROS, 2005). No Brasil, esses cuidados com as
rodovias estdo ligados a gestdo das vias e com decisdes politicas sobre a biodiversidade
ameagada. Na maior parte dos estudos ocorridos nas regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e
Norte do Brasil, ndo foram descritas a existéncia de medidas mitigatorias eficientes. A
construgdo de estruturas que facilitem a transposi¢ao das rodovias pela fauna implica na
elevagdo do or¢gamento das rodovias, e a reducdo de custos atinge geralmente as questdes que
ndo tem apelo popular, ou o apoio de instituigdes e 6rgaos realmente interessados em resolver
o problema. Isso explica, em grande parte, a auséncia de relatos de medidas mitigadoras nos
estudos realizados no pais. Entretanto, PRADA (2004) refere-se a passagens subterraneas,
como tuneis para gado e tubulacdes estreitas para drenagem, existentes em sua regido de
estudo, e a necessidade de um levantamento da quantidade, condigdes e caracteristicas dessas
passagens de fauna. Essas informacdes serviriam para orientar o trabalho de institui¢des
governamentais e privadas. Percebe-se que nenhuma passagem de fauna citada pela autora ¢é
especifica para animais silvestres, mas locais onde se presume o uso pelas espécies. Essa
situacdo ¢ semelhante a que ocorre nas rodovias monitoradas no presente estudo, exceto no
caso das passagens para gado, as quais sao ausentes.

A Resolucao Conama 237/97, em seu Art. 2°, paragrafo 1°, Anexo 1, estabelece um
rol de obras e atividades modificadoras do meio ambiente, e exige a realizacdo prévia do
Estudo de Impacto Ambiental e Relatorios de Impacto Ambiental. Nesse rol encontram-se as
obras civis como rodovias. Na pratica, entretanto, relatos de construgdes especificas feitas

antes do funcionamento das rodovias, que deveriam atender as espécies silvestres, estdo
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ausentes nos estudos sobre atropelamentos. Os relatos mais comuns sdo sugestoes de
possiveis medidas mitigatorias em estradas ja construidas, e em pleno funcionamento (LIMA
e OBARA, 2006; CANDIDO Jr. et al., 2008; TUMELEIRO et al., 2006).

Em T2 (Leste) a concessionaria Santa Cruz relata o monitoramento dos animais
atropelados e das passagens de fauna. Entretanto, em seu relatorio sdo consideradas como
passagens de faunas aquatica e terrestre faixas de terra sob as pontes existentes na regido. Nao
sdo mencionadas passagens especificas em outros pontos diferentes das pontes. Propde, ainda,
a instalacdo de placas de sinalizacdo de animais na pista, limpeza de bueiros, campanhas
educativas destinadas aos motoristas, retirada de residuos nos acostamentos das rodovias e
alteragdes estruturais na rodovia, além da instalacio de redutores de velocidade e
sonorizadores. O fato ¢ que, apesar dessas providéncias ainda ndo terem sido implementadas
na sua totalidade, nos ultimos 10 quilometros desse percurso foi registrada a menor
quantidade de animais atropelados em todo o estudo. Infere-se que esse baixo indice pode ter
estreita ligacdo com a presenga de trabalhadores observada durante todo o ano nesse trecho
explorado pela empresa. Os funcionarios além de fazer a manutengdo do asfalto e poda de
vegetacao do entorno da rodovia, também retirariam os animais atropelados das pistas. Seria
mais um tipo de “limpeza” acrescentada ao trabalho. Isso, entretanto, mascara o0s

atropelamentos ocorridos naquele segmento de rodovia.

Nosso conhecimento sobre os impactos dos atropelamento na fauna selvagem
¢ precario. Um grande numero de trabalhos parece ter sido escrito com dados
esporadicos, coletados aleatoriamente e de forma complementar a saidas de
campo realizadas com outros objetivos. Ainda estamos preocupados em
caracterizar o problema e pouco temos realizado para efetivamente minimiza-
lo. Cremos que os 6rgdos ambientais somente se mobilizardo para esse tema
quando houver uma pressdo da comunidade cientifica para a criagdo de
normas especificas de estudos que contemplem monitoramentos pré e pos-
implantagdo de sistemas de prote¢do. Precisamos sair da esfera ambiental e
discutir o problema com uma conotagdo econdmica, onde os diferentes
segmentos da sociedade percebam a problematica como uma necessidade para
reduzir gastos publicos (BAGER et al., 2006, p. 11)

Para CUPEROS (2005), as medidas mitigatorias sdo o primeiro passo, quando ¢
possivel remediar a situacdo. As compensatorias sao um segundo passo, efetuadas se ha
impossibilidade de aplicagdo das mitigatorias. O autor também demonstra a inexisténcia de
medida mitigatoria para a perda e perturbagcdo de habitat. Para esses dois casos sugere a
medida compensatoria de compra de terras, a fim de serem usadas como habitats com
remanejamento de espécies. Para mitigar o atropelamento de animais sugere construgcdes

como passagens em dois niveis, o uso de cercas, tuneis e prolongamento de pontes, € como
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medida compensatdria o fechamento de trafego motorizado em rodovias com alto indice de
atropelamentos, onde mitigagdo e compensagao nao sao aplicaveis.

E importante realizar mais estudos para a implantacio de medidas, como
dispositivos de travessia e/ou de contenc¢do de fauna. O uso deste tipo de medida requer mais
informagdes sobre as espécies vitimadas, ja que alguns dispositivos podem ndo funcionar
adequadamente ou até mesmo prejudicar determinados tixons (HENGEMUHLE e
CADEMARTORI, 2006).

Uma das estratégias para reduzir os atropelamentos na BR-277, no Parana, foi a
criacdo de um grupo multidisciplinar, envolvendo bidlogos, técnicos ambientais e engenheiros
de trafego, que estabeleceriam um conjunto de acdes mitigadoras (LIMA e OBARA, 2006).

Os trés estudos mencionados anteriormente exemplificam o conjunto que pode ter os
melhores resultados em regides de atropelamentos de animais silvestres: o primeiro relata as
medidas mitigatoérias e compensatdrias necessarias, o segundo alerta como devem ser os
estudos para a implementagao das pretendidas solugdes, € o terceiro discrimina as equipes que
fariam esse trabalho. Contudo, a efetivagdo de todo esse processo depende da mobilizagdo da
comunidade cientifica envolvida, a qual juntamente com segmentos populares interessados
(ONGs, clubes de ciéncia etc..) devem romper o “ciclo de inércia” existente na populagdo em
geral, em Orgdos governamentais, empresas privadas e Casas de Leis em nivel municipal,

estadual e federal, responsaveis por essa questao.
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CONCLUSAO

Analisando-se os dados obtidos, verifica-se que atropelamentos de vertebrados
silvestres ¢ uma questdo relevante para a conservagao animal, na regido central do estado do
Rio Grande do Sul. Foram registradas espécies de interesse em virtude de estarem
classificadas como “vulneravel” e “em perigo”, na Lista das Espécies da Fauna Ameacadas de
Extin¢ao no estado.

O inventario dos atropelamentos tanto a quantidade de individuos quanto a riqueza
de espécies resultou em numeros elevados. Entretanto, os numeros levantados sao
potencialmente maiores do que foi possivel amostrar, segundo indica as curvas de
acumulacdo de espécies.

Ocorreram resultados esperados quanto ao sexo. Os machos de duas espécies de
mamiferos amostradas na regido, tém a tendéncia de serem atropelados mais que as fémeas, e
existe uma tendéncia geral na classe dos mamiferos dos machos serem mais vitimados.

A sazonalidade determinou diferencas nos atropelamentos nas classes, conforme era
esperado. No verdo houve mais mamiferos, aves e répteis vitimados, enquanto que anfibios
foram mais atropelados na primavera.

A variagdo do nimero de atropelamentos com a temperatura ocorreu somente em
répteis e aves.

As diferengas entre os trechos, apesar de esperadas, foram significativas somente
entre os trechos T1 (Norte) e T4 (Oeste).

As quatro classes de animais associaram-se mais ao entorno aberto, onde ocorria
agricultura e pastagem. Resultado diferente do esperado, uma vez que a hipdtese era de uma
associacdo maior com areas de fragmentos florestais.

Nao existem medidas mitigatdrias e/ou compensatorias eficientes e em quantidade
suficientes na regido. Resultado esperado. Recomenda-se para sua implementagdo que as
medidas tenham relagdo direta com as espécies, as caracteristicas do ambiente e as rodovias
da regido.

Em virtude da area de estudo ter um elevado potencial de espécies, entornos muito
heterogéneos e ser relativamente extensa, sugere-se para futuros trabalhos na regido que a
coleta de dados seja realizada com maior esfor¢co amostral, ou que a area de estudo seja
reduzida. Essas condi¢des contribuiriam para melhorar e detalhar a situagdo de
atropelamentos de vertebrados silvestres, acrescentando outros dados sobre o problema nas

rodovias da regido central do Rio Grande do Sul.
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ANEXO A

FICHA DE CAMPO PARA ANOTACOES DE DADOS DOS ESPECIMES ATROPELADOS

T -BR
Data / PI Coordenadas
n Coordenadas Estado e Idade Provavel | Traca- | Estado
do local — Matriz do local da (Faixas etarias) do da | dapista | Obs
classe/espécie Nome Popular Sexo distancia em Entorno Carcaca Medidas Focinho | pista e
km e m do PI base da cauda — acosta-
perimetro cefalico mento

<[ [N [n|B|W|N|—




ANEXO B

Principais resultados obtidos em estudos realizados sobre atropelamentos de animais silvestres no Brasil:
spp. = espécies; in = individuos; An = anfibios; R = répteis; Av = aves; M =mamiferos.

Regido de Es- Fonte Km Anfibios Répteis Aves Mamiferos Individuos
tudo percor- p/km
ridos
Rodovia RS-40  Rosae 05 spp. 18 spp. 11 spp. 0,082 total
—-RS Mauhs 1.092 0 16 in 27 in 47 in 0,014 R
(2004) (17,8%) (30%) (52,2%) 0,024 Av
0,043 M
Cherem 20 spp.
Santa Catarina etal.  30.100 - - - 257 in 0,008 M
(2007)
Morro da Mina  Silva et 09 spp. 11 spp. 0,048 An
- PR al. 1.044 51in 23 in - - 0,022 R
(2007)
Parque Iguacu Candido 02 spp. 06 spp. 21 spp. 18 spp.
-PR -Jr.etal. NI 02 in 33in 67 in 146 in -
(2002)
Aguas Rodri- 05 spp. 25 spp. 54 spp. 16 spp. 0,145 total
Emendadas — gues et 53 in 151 in 393 in 68 in 0,011 An
DF al. 4.590 (8%) (22,7%) (59,1%) (10,2%) 0,032 R
(2002) 0,085 Av
0,014 M
Brasil Central Vieira 9.300 - - - 15 sp. 0,008 M
(1996) 82 in
Pereira 07 spp.
Braganga — PA etal.  11.664 - - - 44 in 0,003 M
(2006)
0,078 total
Rondoénia Turci e 02 spp. 13 spp. 12 spp. 07 spp. 0,02 An
RO 383 Bernarde 3 30 68 in 63 in 67 in 61 in 0,019 R
(2008) (26,3%) (24,3%)  (25,9%) (23,5%) 0,02 Av
0,018 M
0,047 total
ntor(;)es(,ite g? Prada 0325s§p 5161 Sp 45 ssp 12545}) 0,002 An
estado de Séao in in 310 in in
Paulo (2004) 12,440 (6%) (9%) (52%) (31%) gzgg‘t\l\{/
0,014 M
0,086 total
4 spp 18 ssp 46 ssp 19 ssp 0,004 An
Este estudo 0600  oin 97in  265in 428 in 0,010 R
@7%) 11,7%)  GLY%)  (51,7%) 0.027 Av
0,044 M

(Adaptado de TURCI e BERNARDE, 2006)



	5.7 A velocidade e fluxo dos veículos nas rodovias...............................................................54
	5.8 O tipo de entorno das pistas e o local das carcaças........................................................55
	A espécie Conepatus chinga (zorrilho) foi o mefitídeo mais atropelado. A abundância relativa do animal pode ser considerada um fator que favoreceu a incidência de registros. TUMELEIRO et al.(2006), na região de Uruguaiana (RS), também verificaram essa espécie como uma das mais atropeladas com n=9 (15,5%). PRADA (2004) não registrou o animal na região noroeste de São Paulo. Houve casos de atropelamentos de representante da mesma família, Conepatus semistriatus (jaritataca), com n=2, espécie congênere que substitui o zorrilho naquela região. Conepatus chinga também foi uma das espécies mais registradas por ROSA e MAUHS (2004), na RS-040, com n=4 (19%). A espécie habita preferencialmente áreas de vegetação aberta, como campos, bordas de matas em recuperação e clareiras (CACERES, 2004; SANTOS, et al., 2004). No presente estudo, a espécie foi mais encontrada em ambiente de agricultura e pastagem (AP2M), considerada área aberta. Esse ambiente é um dos mais encontrados na região central do estado, em virtude da grande atividade de agricultura, pastagem e a existência de campos sujos. A relativa abundância do animal na região pode estar ligada a sua adaptação a essas áreas antropizadas. Sua movimentação é mais lenta do que a maioria dos mefitídeos (SILVA, 1994). Isso pode também ter favorecido seu atropelamento ao ocupar as pistas. 
	Cavia aperea (preá) foi um dos mamíferos mais atropelados. O animal possui o comportamento comum de fazer pequenos deslocamentos de um ponto para outro do mesmo lado da área de refúgio, utilizando o acostamento. Foram observadas também travessias bem sucedidas, a saída e o retorno rápido para o mesmo ponto da vegetação nas bordas das pistas. O animal ocupa estrato herbáceo onde geralmente faz trilhas e sua reprodução ocorre em ninhos construídos em moitas de gramíneas (MOOJEM, 1952). No entorno de todas as rodovias existem extensos segmentos com vegetação de gramíneas e herbáceas, que são utilizadas pelo animal. A disponibilidade dessa área de refúgio, e seu uso constante como ponto de partida para as tentativas de atravessar a rodovia aumentam as possibilidades de atropelamento. A espécie foi também a mais amostrada por TUMELEIRO et al.(2006), com n=16 (27,5%). 
	Dasypus spp. e  Euphractus sexcinctus (tatu peludo) foram os tatus mais atropelados. Esses animais parecem ter um bom sentido de olfato e de audição, mas a visão é pouco desenvolvida (MCDONAUGH e LOUGHRY, 2001). Euphractus sexcintus apresenta uma ampla variedade de itens alimentares, incluindo a carniça (DALPONT e TAVARES–FILHO, 2004). Assim, a pouca visão e a ocupação das pistas para necrofagia podem ter colaborado para o atropelamento desses tatus. 
	Os machos das espécies de mamíferos identificados em percentual muito maior que as fêmeas, e os testes aplicados sugerem fortemente que os machos sejam mais vulneráveis aos atropelamentos. Os graxains-do-mato apresentam maior atividade no outono, diminuindo na primavera, época essa em que ocorrem os nascimentos dos filhotes (FARIA-CORRÊA, 2004). A diminuição da mobilidade da fêmea em época de reprodução, que possui diferentes atribuições do macho, pode interferir nos percentuais de fêmeas atropeladas. Quanto a C. thous e outras espécies de mamíferos mais atropeladas, as áreas de reprodução não estariam próximas das rodovias. Desse modo, as fêmeas somente quando há a dispersão dos jovens voltariam às pistas. Em relação aos filhotes, a ausência deles nos registros pode estar relacionada também às áreas de reprodução longe das rodovias, e ao fato de realmente as fêmeas, em geral, não irem com filhotes para as pistas. Excetuando-se o caso da fêmea de D. albiventris registrada com os filhotes no marsúpio, pela própria característica de transportar a ninhada. De qualquer forma, a ausência de filhotes nos registros, seja por esses motivos ou outros não levantados, contribuem para a manutenção da população das espécies mais atropeladas na região.  
	5.7 A velocidade e fluxo dos veículos nas rodovias

